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RINGKASAN

Muhammad Rizky Affandi. 0610430039 - 43. Kajian fanan Lengas Tanah Pada
Mintakat Perakaran Beberapa Macam Penutupan LatehaBis Pinus Di Desa
Sumbergondo Bumiaji, BatuDibawah bimbingan Soemarno. Sebagai Pembimbing
utama dan Sugeng Prijono. Sebagai pembimbing pgridgm

Di Desa Sumbergondo, Bumiaji, Batu, merupakan sa&th kawasan yang
termasuk pada bagian hulu DAS Brantas. Lebih da@ % dari total luasan desa ini
dimanfaatkan sebagai lahan pinus. Di desa ini lapanus dimanfaatkan oleh
masyarakat sekitar untuk kepentingan tertentu. daydi pinus sebagai tanaman
industri memiliki nilai ekonomi yang cukup tingggkan tetapi secara ekologi,
penanaman komoditi pinus dapat mempengaruhi dadrolbgi suatu lahan.
kehilangan air pada lahan yang ditanami pinus npaiangka 87% dari total curah
hujan. Dengan demikian, pembudidayaan pohon pikas aangat tidak sesuai jika
dilakukan di daerah yang memiliki curah hujan yamgdah. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji pengaruh perbedaan penggunaan lErhadap simpanan lengas
tanah di lahan berbasis pinus, serta mengiderdikka faktor yang mempengaruhi
simpanan lengas tanah di lahan berbasis pinus.

Seluruh lokasi yang digunakan sebagai plot peaslitierbasis pinus berumur
20 tahun, yang terdiri dari lahan pinus kombinasnak, pinus kombinasi hortikultura
serta pinus kombinasi hortikultura bero. Pengambsiampel tanah dilakukan pada
pertemuan 2 garis diagonal yang menghubungkan 4rpgiinus pada daerah
perakarannya tiap lapisan sebanyak tiga kali ulangeaktu pengambilan sampel
untuk perhitungan simpanan lengas pada 1 hari (f¥h) 1 minggu (W2) setelah
hujan terakhir turun. Analisa tanah dilakukan p#aoratorium Fisika dan Kimia
Tanah, Jurusan Tanah Fakultas Pertanian UniverBitawijaya. Waktu penelitian
dimulai pada akhir bulan Maret 2010 hingga bulamgtgs 2010.

Hasil penelitian ini menunjukkan pada lahan pineistak belukar dan pinus-
sayuran bero terjadi penurunan simpanan lenga$ teglzesar 11.02 mm dan 12.67
mm. Rendahnya nilai penurunan ini diakibatkan mmie proses evaporasi karena
vegetasi yang lebih rapat sehingga menghalangiasadinatahari masuk dan
menguapkan air dari permukaan tanah. Penurunaestartierjadi pada simpanan
lahan pinus-sayuran sebesar 45.58 mm. Hal ini loidkan oleh minimnya penutupan
lahan yang mengakibatkan evaporasi lebih tinggiapkdhan tersebut. Minimnya
penutupan juga berakibat pada besarnya energilkiyetg menghantam permukaan
tanah serta aktifitas pengolahan lahan yang dapatghancurkan tanah. Butiran
agregat halus dapat memadatkan tanah yang menyebabkositas tanah menurun
sehingga kemampuan tanah menyimpan air akan memuianseperti yang terjadi
pada lapisan | dan lapisan Il lahan pinus kombigaguran



SUMMARY

Muhammad Rizky Affandi. 0610430039 - 43. Study ofl Moistures Reserves in the
Root Zones Several Kinds of Pine Based Landcov&uimbergondo, Bumiaji, Batu.
Under Supervison of Soemarno.and Sugeng Prijono

The Sumbergondo village, Bumiaji, Batu, is one atteat included in the
upstream watershed Brantas. More than 50% of tla¢ aoea of the village was used
as a land of pine. In this village pine land uélizby surrounding communities to
particular interests. Pine cultivation as indus$fpiants have high economic value, but
in ecology, planting pine commodity cycle may aff¢iee hydrology of the land.
water loss on land with pines reach 87% of thel tatiafall. Thus, the cultivation of
pine trees would be highly inappropriate if donereas with low rainfall. This study
aims to examine the effect of different land usesoil moisture reserves in pine-
based land, as well as identifying factors thaeciffsoil moisture reserves in pine-
based land.

All locations are used as research fated 20-year-old pine, which consists
of a combination of scrub pine land, pine pine comation of horticulture and
horticultural combination fallow. Soil sampling wasnducted at the meeting of two
diagonal lines connecting the four roots of pireegin the area of each layer of three
repetitions, time of sampling for calculation of istare deposit on 1 day (W1) and 1
week (W2) after the last rain fell. Soil analysierjprmed on Soil Physics and
Chemistry Laboratory, Department of Soil UniversifyBrawijaya. When the study
began in late March 2010 until August 2010.

The results of this study showed the combinatiopioé land and farm pine
bush fallow vegetable combinations each moistumedesed total deposits amounted
to 11.02 mm and 12.67 mm. The low value of thisrel@se due to evaporation
because of the lack of vegetation that is moretlfighereby blocking incoming solar
radiation and evaporate water from the soil surfdde largest decrease occurred in
total deposits moisture pine land vegetable contiminaf 45.58 mm. This is caused
by lack of land cover resulting in higher evaparaton the land. The lack of closure
also resulted in the amount of kinetic energy, Whiit the surface of the soil and land
management activities that can break the grain emgde. Fractions granules
aggregate to tamp the soil, so that the availabte gpace for water decreases as it
did in layer | and layer Il, a combination of pilaad vegetable
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air menjadi unsur penting bagi manusia dalam merherkebutuhan
hidupnya sehari-hari. Oleh karena itu pelestariami®rdaya air sangatlah
penting untuk mendukung keberlanjutan kehidupanusian Secara umum, air
yang digunakan untuk pemenuhan kebutuhan hidusdledari dalam tanah yang
dikenal dengan nama air tanah. Air tanah bersifamdis, yang berarti bergerak
secara tetap dari suatu lokasi ke lokasi lain melglerkolasi, evaporasi,
evapotranspirasi, irigasi, presipitasi, limpasanmu&aan dan drainase. Karena
sifat air tanah yang dinamis, menjadikan sifat tamah sebagai suatu topik
pembicaraan yang menarik.

Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batwpi@n salah satu
kawasan yang termasuk pada bagian hulu DAS BraK@sasan hulu daerah
aliran sungai (DAS), merupakan suatu kawasan yenefak di bagian paling atas
atau kawasan puncak dari suatu DAS. Apapun yarakukbn pada kawasan
tersebut, akan berimbas pada kawasan tengah darDAs. Oleh karena itu,
konsep pengelolaan DAS yang tepat pada bagian rhehjadi sangat penting
agar dapat mewujudkan kawasan DAS yang sehat.

Pinus sebagai tanaman industri memiliki nilai ekohgang cukup tinggi
dan pemanfaatan kayu pinus semakin diminati makgharéerutama untuk
pembuatarbox, furniture, korek api, hiasan dinding dan peralatan rumaggan
Tidak hanya itu, getah pinus yang diolah menjadidgoukem dan terpentin
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri cat, kimngga kosmetik. Tingginya
nilai ekonomi tersebut membuat pinus menjadi sakth komoditas tanam yang
menjadi primadona masyarakat (dalam hal ini PT. hitani) untuk
dibudidayakan. Pada aspek ekolgis terutama padahi@wlogis, tegakan pinus
memiliki kehilangan air terutama pada proses evapspirasi yang cukup tinggi.
Menurut Utomo (2002), kehilangan air pada lahamgy@itenami pinus mencapai

angka 87 % dari total curah hujan. Dengan demikmembudidayaan pohon



pinus akan sangat tidak sesuai jika dilakukan drala yang memiliki curah hujan
yang rendah.

Pinus merkusii adalah satu-satunya jenis famiiaceae yang tumbuh
secara alami di Indonesia. Daerah penyebarannyaputielBurma, Laos,
Thailand, Kamboja, Vietnam, Philippina dan Indoae&soekotjo, 1975). Lahan
hutan pinus di Desa Sumbergondo salah satunya, [sd@an tersebut telah
dimanfaatkan oleh penduduk sekitar dengan kegigttanian. Tidak jarang
beberapa petak hutan pinus disewa untuk dimanfaapleaa petani setempat
sebagai tempat budidaya komoditas sayuran. Halteiniu akan berpengaruh
terhadap daur hidrologis hutan pinus karena akgadieperubahan sifat fisik
tanah pada lahan hutan pinus yang diolah menjdminlgertanian komoditas
sayuran. Kemungkinan hilangnya air akibat prosespetranspirasi pada hutan
pinus akan berpengaruh pada cadangan air tanahkpadesan tersebut. Hal ini
tentu akan memberikan dampak negatif bagi masyatekatama pada musim-
musim kemarau.

Berdasarkan uraian diatas, perlu diadakan suatankegrhadap sifat fisik
tanah pada kawasan hutan pinus baik yang disewk dimhanfaatkan, dibiarkan
tumbuh secara homogen, maupun diberi tindakan kemsieberupa penanaman
semak belukar. Untuk kedepannya, penelitian inadipkan dapat menghasilkan
suatu data perbandingan antara sistem penggunaam pinus dengan berbagai
macam penggunaannya sehingga dapat dijadikan gmraggunaan lahan yang
paling tepat untuk dipilih guna menjaga kelestar@am serta memenuhi

kebutuhan hidup umat manusia.

1.2 Tujuan

Adapun tujuan penelitian ini dilaksanakan bertujuatuk :
1. Mengkaji pengaruh perbedaan penutupan lahan teph&idganan lengas
tanah di lahan berbasis pinus.
2. Mengidentifikasikan faktor yang mempengaruhi sinrgratengas tanah di
lahan berbasis pinus.



1.3. Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan informasi mengdoadisi lengas tanah

pada hutan pinus sebagai salah satu data dasaelpleag sumberdaya lahan

yang berkelanjutan.

1.4 Hipotesis

1. Jenis penutupan pinus-semak belukar merupakan avanpaling efektif
dalam menjaga keseimbangan simpanan lengas tanabh.

2. Tipe penutupan lahan merupakan faktor yang berpehgaerhadap
perubahan simpanan lengas tanah di lahan berbass p



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hubungan Air dan Tanah

Penelaahan interaksi air dengan tanah merupakapdmen penting yang
dipelajari dalam mengetahui kondisi air tanah sebagkomendasi pembuatan
keputusan irigasi dan penanaman tanaman. Tabelamah mendefinisikan
indikasi jumlah air yang tersimpan dalam tanah paeld®agai waktu. Umumnya
tabel air tanah menggambarkan saturasi atau pdgankapasitas lapangan, titik

layu dan kering oven (Rogers, 1996).

2.1.1 Infiltras

Jika air diberikan pada permukaan tanah pada proggsi maupun
hujan, sebagian air tersebut akan meresap kedanah tdan beberapa bagian
lainnya akan tinggal pada permukaan atau mengalatas permukaan tanah.
Infiltrasi merupakan istilah yang digunakan padasps masuknya air ke dalam
tanah dari permukaan (Soemarto, 1987). Pada praféssi, dikenal istilah laju
infiltrasi yang menggambarkan kecepatan air darmp&aan untuk meresap
kedalam tanah. Kecepatan proses infiltrasi akanemtekan jumlah air yang
masuk dari permukaan tanah ke zona perakaranjgeti@h air yang melimpas di
atas permukaan tanah (jika ada). Oleh sebab jtujdéltrasi akan berpengaruh
terhadap distribusi air pada daerah perakaran t@maserta berpengaruh terhadap
jumlah limpasan permukaan yang memperbesar pelusngdinya erosi
(Hillel, 1988), karena jika infiltrasi terhambafnaman akan kekurangan air, dan
dapat meningkatkan kemungkinan terjadinya erosapadtu lahan. Pernyataan
tersebut menjelaskan bahwa pengetahuan tentanghkmma infiltrasi dan sifat
fisik tanah merupakan suatu hal yang penting udilkktahui sebagai salah satu

landasan pengelolaan tanah dan air yang efektiétisien.



2.1.2 Air dalam Pori Tanah

Tanah bersifat dinamis, yang berarti bahwa tanampo@yai perpaduan
fase penyusun yang berubah-ubah berupa fase pealatdan gas. Menurut
Hardjowigeno (2003), ruang pori adalah bagian tayeaty tidak terisi oleh fase
padat tanah, hal ini menjelaskan bahwa ruang pmalt menunjukkan jumlah
ruang yang diisi fase cair maupun fase gas (B&082 Kondisi ruang pori dalam
tanah biasa disebut dengan istilah porositas td?@iositas adalah indeks volume
relatif pori-pori dalam tanah yang memiliki kisara&80 % hingga 60 %
(Hillel, 1998).

Keberadaan air dalam tanah sangat ditentukan cdeakteristik tanah
pada suatu lahan. Sebagai contoh, tanah dengamrtélespasir yang memiliki
ukuran partikel lebih besar dengan porositas ldabil memiliki kemampuan
menahan yang lebih rendah dibandingkan dengan tgarad memiliki pori lebih
besar. Pori yang lebih kecil memiliki kekmampuan aten air dengan lebih kuat,
sehingga dikatakan tanah dengan tekstur halus dapathan air lebih baik
dibandingkan dengan tanah bertekstur kasar (b&yp&&dar air volume €
umumnya dipakai untuk menggambarkan kandungan aand tanah sebagai
persentase dari volume total tanah. Pada tanah, pdai 6 pada kondisi jenuh
adalah 40-50 %, pada tanah bertekstur sedangdnitendekati 50 %, dan pada
tanah liat nilab bisa mencapai 60 % (Hillel, 1998).

2.1.3 Saturasi atau Penjenuhan

Disamping partikel padatan, tanah memiliki faser cd&an gas yang
mengisi pori-pori tanah. Kondisi jenuh adalah susadaan dimana air mengisi
seluruh ruang pori tanah sehingga tidak tersisagueagi udara di dalam tanah
(Gambar 1a). Penjenuhan umumnya segera terjadihisetdanya hujan deras atau
proses irigasi (Anonymous, 2006).



2.1.4 Air Tersedia dan Kapasitas L apangan

Air tersedia menggambarkan suatu kondisi dimanaikad dalam tanah
pada jumlah yang cukup untuk dapat dihisap oleh &gman. Pada kondisi air
tersedia, potensial partikel tanah yang dapat nkahgair atau yang dikenal
sebagai isapan lengas tanah memiliki nilai yanghlaiendah dibandingkan
dengan kemampuan tanaman menghisap air dalam tahAénurut
Notohadiprawiro (1998), isapan lengas tanah akanemtekan berapa banyak
jumlah air yang dapat diserap oleh tanaman. Sentagar isapan lengas tanah,
maka semakin kecil kemampuan tanaman untuk mermghisaalam tanah.

Kapasitas lapangan menggambarkan air tersedia pkda2 yang
menunjukkan jumlah air terbanyak yang dapat ditablah tanah terhadap gaya
gravitasi bumi (Hardjowigeno, 2003). Dalam juri@all and Water, FAO (2006)
pada kondisi kapasitas lapangan proses drainasertigryang membuat ruang
besar pori tanah terisi oleh udara dan air, sedangiiang pori kecil akan tetap

terisi oleh air (Gambar 1b).

2.1.5Titik Layu dan Kebutuhan Air Tanaman

Pada kondisi titik layu, sangat sulit bagi akaraman memperoleh air
dalam tanah. Hal ini dikarenakan pada kondisi taifu potensial tanaman untuk
mengabsorpsi air seimbang dengan potensial tanatiald air pada stadium ini
dapat menyebabkan kematian pada tanaman, danaejaddisebut sebagai titik
layu permanen (Rogers, 1996). Pada kondisi titik la

Seperti makhluk hidup yang lain, tanaman memerlulan untuk
melangsungkan kehidupannya. Tanaman memerlukasebagai agen distribusi
nutrisi ke seluruh bagian tanaman untuk dapat timdlan berkembang. Oleh
sebab itu, suatu keberhasilan dalam sistem penanaakan tercapai jika
pengaturan pemberian air tepat secara jumlah dd&tumga. Air harus tersedia
pada waktu dan jumlah yang tepat bagi tanaman aelgagti jika suatu lahan
kehilangan air akibat proses evaporasi tanah @denspirasi tanaman. Pemenuhan
kebutuhan air dalam jumlah yang tepat menjadi dapgating, karena jika

tanaman diberikan air dalam jumlah yang terlaluyba&n akan menyebabkan



pembusukan akar tanaman karena akar tidak dapegpiersi dengan baik akibat
tanah yang terlalu banyak air. Menurut Soemarn®4pkebutuhan air tanaman
adalah jumlah air yang diperlukan untuk memenuhhilgagan air melalui
evapotranspirasi (ET-tanaman) tanaman yang selmbuh pada sebidang lahan
yang luas dengan kondisi tanah yang tidak mempuksmadlala (kendala lengas
tanah dan kesuburan tanah) dan mencapai poterdiikziopenuh pada kondisi
lingkungan tumbuh tertentu.

Kebutuhan air tanaman berbeda antara tanaman samam tanaman
lainnya. Tanaman yang sama pun juga memiliki pexhedebutuhan air tanaman
pada fase pertumbuhan yang berbeda. Sebagai céataman jagung pada fase
perkecamabahan akan memiliki kebutuhan air tanaryemg lebih rendah
dibandingkan dengan tanaman jagung pada fase gamrhan (Kusuma, 2005).
Kebutuhan air tanaman dapat dihitung melalui késdisanaman (kc) merupakan
ketetapan yang menghubungkan evapotranspirasi $aten dengn
evapotranspirasi tanaman. Nilai kc ini berhubung@mgan evapotranspirasi
tanaman bebas penyakit yang tumbuh di lapangan haala kondisi lengas tanah
yang optimum dan kesuburan tanah yang baik dan apangpotensi produksinya

secara penuh pada kondisi lingkungan tumbuh terg@&demarno, 2004).
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Gambar 1. Karakteristik air Tanah

(http://www.terragis.bees.unsw.edu.au/terraGlS/iswlges/water_fig_6.jpg)

2.1.6 Potensial L engas Tanah

Air tanah sebagian besar ditahan oleh potensidtikpgaitu air yang
terjerap oleh permukaan partikel tanah, dan hamyghkis yang terikat secara
osmosis karena terlarutnya garam mineral dalamhtaAa yang terikat pada
tanah dipengaruhi oleh beberapa potensial, yaiya gaatriks atau adsorpsi,
osmosis dan kapiler (Seyhan, 1990).

a. Gaya adsorpsi, suatu gaya yang menyebabkan maékditarik dan
beradhesi pada permukaan partikel tanah secara kuat

b. Gaya osmotic, terikatnya air dipengaruhi oleh bakiamawi terlarut,
seperti garam, maka gaya yang memegang air dalamah ta
ditingkatkan dengan jumlah yang sama dengan tekaosmotic
larutan tanah, dan

C. Gaya kapiler, merupakan gaya yang membuat molexuhypkaan air
yang ditarik terutama oleh molekul di dalam air dataput air dalam
tanah, dengan demikian dipegang di lapangan olgla gagangan
muka.



2.1.7 Kurva pF

Karakteristik air tanah penting untuk diketahuiahal kegiatan budidaya
pertanian, karena tanah pada umumnya memiliki j@aidikel yang berbeda
sehingga memiliki kkmampuan menahan air yang barpeth. Karakteristik air
tanah dapat digambarkan melalui suatu metoda dengem membuat kurva
hubungan antara potensial air tanah dengan kanduama(Gambar 2) untuk
mengetahui suplai air pada suatu jenis tanah terigfidayat, 2001). Kurva pF
atau kurva retensi air tanah menggambarkan hubuaigtana nilai pF (tegangan

air tanah) dengan kandungan air (% volume) (Anonyna004).

pF

Liat
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Gambar 2. Kurva pF

Jenis partikel mineral tanah mempengaruhi nilav&pF. Tanah dengan
tekstur yang lebih halus memiliki kemampuan menadiagang berbeda dengan
tanah yang bertekstur kasar. Tanah bertekstur pasmiliki butiran yang
berukuran lebih besar, maka setiap satuan beraa(msetiap gram) mempunyai

luas permukaan lebih kecil, sehingga sulit menyettap menahan air dan unsur
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hara. Sedangkan tanah dengan tekstur berliat nkéfagis permukaan lebih besar
yang didominasi oleh pori mikro sehingga memilienkampuan menahan air dan

menyediakan unsur hara tinggi (Hardjowigeno, 2003).

2.2 Pergerakan Air Tanah
2.2.1 Per gerakan Air Jenuh

Jika hujan terjadi, tanah memiliki pori-pori ateelah bagi air hujan untuk
diresapkan kedalam tanah hingga beberapa puluhr.mite terus meresap
kedalam tanah hingga mencapai suatu lapisan yaggsaangat sempit sehingga
susah untuk dapat ditembus oleh air. Setelah masukjeresap ke dalam tanah
melalui proses infiltrasi secara terus menerus,aladapat mengisi seluruh ruang
pori hingga mencapai kondisi jenuh. Jika terjadisps drainase pada sistem
tersebut, akan terjadi suatu aliran air pada tanakalui pori-pori tanah pada
kondisi jenuh yang biasa dikenal dengan aliran he(saturated flow). Pada
kondisi jenuh, kondisi ruang pori akan menentukargerakan air jenuh. Sebagai
contoh, tanah dengan pori-pori yang lebih besan akangalirkan air dengan
lebih cepat, dan cairan yang berada di tengah rparigentu akan dapat bergerak
lebih cepat dibandingkan dengan cairan yang bedalat partikel. Pada kondisi
jenuh keterhantaran hidraulik akan berlangsungrageaus-menerus, karena jika
semua ruang pori terisi oleh air, keterhantaramrahitk berada pada kondisi
maksimum (Hillel, 1988). Aliran jenuh umumnya telijgpada lahan-lahan yang
sengaja digenangi dan akhirnya mencapai pada kgedish untuk kepentingan
tertentu seperti lahan sawah tanaman padi.

Aliran air jenuh pada tanah baik secara vertikalipuen horizontal dapat
diukur. Sebagai pengukur hambatan tanah terhadap alir adalah konduktivitas
hidrolik (K). Dalam konteks tanah jenuh air, paré@nekonduktivitas hidrolik
jenuh sering digunakan (Anonymous, 2004). Pengukuna biasa dilakukan
dengan menggunakan silinder yang memiliki besarwiduimme bervariasi sesuai

dengan yang diinginkan, kemudian diisi dengan tayag berperan sebagai
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obyek pengamatan. Aliran air jenuh dapat diketaetelah tanah dalam silinder

dikondisikan sedemikian-rupa agar mencapai konelmsih (Hillel, 1988).

2.2.2 Pergerakan Air Tidak Jenuh

Pada umumnya, proses interaksi yang melibatkamaaata dengan tanah
di lapangan terjadi pada saat tanah berada paddiskdidak jenuh. Berbeda
dengan aliran air pada tanah dengan kondisi jgmatdfa proses ini perubahan dari
kandungan air sering terjadi. Pada proses ini mtdén hubungan yang kompleks
antara variabel kelembaban tanah, hisapan, danuktwidas. Aliran air tidak
jenuh sering terjadi pada dinding (permukaan) katatau partikel padatan, pada
tanah yang memiliki pori cukup lebar (Hillel, 1988)

Berbeda dengan pergerakan air jenuh yang secatayjommengalirkan
air dalam keadaan maksimum, pergerakan air tidakhjedlengan kondisi tanah
yang kering, beberapa bagian dari ruang pori akasitoleh udara dan bagian
pengaliran dari luas penampang melintang tanahmugaurun. Lebih lanjut, saat
terbentuk hisapan, pori-pori yang pertama kosoragaédpori-pori terbesar, yang
bersifat mudah mengalirkan air, sehingga air hangagalir pada pori-pori yang
lebih kecil. Pori-pori yang kosong harus dihindarkasehingga dengan
pengeringan akan meningkatkan kelokan. Pada taedbkbtur kasar, kadar air
tetap tinggal hampir semuanya pada jaringan kapideta titik-titik pertemuan
partikel, sehingga membentuk kantong air yang setpidan tidak kontinyu
(Hillel, 1988).

Pergerakan air tidak jenuh dipengaruhi oleh gayeesiddan gaya kohesi.
Bebeda dengan kondisi jenuh, gaya adhesi pergeraksin tidak jenuh pada
tanah dengan ruang pori besar yang terbentuk darpklan agregat menghambat
keterhantaran air berupa penghalangan aliran paamat satu ke agregat yang
lain. Pada kondisi yang tidak jenuh, kekuatan aremtuk mengikat air lebih
kuat, sehingga keterhantaran dapat berkurang (Hill@88). Aliran air yang
dipengaruhi gaya tarik menarik antar zat sejenis pdak sekuat pada aliran
jenuh, karena pada pergerakan air tidak jenuh,htaedagai media aliran air

berada pada kondisi yang kurang maksimum.
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2.3 Hutan Pinus

Pada umumnya pohon pinus mempunyai ukuran raksasgan tinggi 30
— 40 meter atau lebih, dengan panjang batang lvalbasig 2 — 23 meter, diameter
batang mencapai 100 cm, dan tidak berbanir. Perk@angaulit luar pohon kasar,
berwarna coklat kelabu sampai coklat tua, tidakgekipas, beralur lebar dengan
tajuk berbentuk kerucut serta daunnya yang mengehgntuk jarum yang mulai
gugur setelah berumur kira-kira satu setengah taf@mgguguran daun ini
berlangsung terus, tetapi karena musim gugur tidgdta, pohon pinus tidak
pernah gundul. Persyaratan tumbuhnya pinus refatilah, pohon pinus dapat
tumbuh pada tanah yang kurang subur, tanah bergasitanah berbatu, tetapi
tidak dapat tumbuh pada tanah yang becek. Jenimemghendaki iklim basah
sampai agak kering dengan tipe hujan A sampai @a gatinggian 200 — 1700 m
dpl, kadang-kadang tumbuh di bawah ketinggian 2@fphdan mendekati daerah
pantai (Priyono, 2002).

Pada sisi ekologi, hutan pinus memberikan jadaatEp fungsi hidrologi
suatu lahan. Dengan jumlah air yang ditranspirasgebesar 30-50 % dari total
jumlah simpanan lengas (Warriegal. 1979), pinus memiliki cadangan air yang
lebih tinggi dibandingkan dengan lahan semak belokaupun tanaman pangan.
Lahan dengan vegetasi pinus memiliki simpanan esgdesar 1338 mm, lebih
tinggi dibandingkan dengan lahan semak belukar tdaaman pangan sebesar
1286 mm dan 928 mm (Soelistyari dan Utomo, 200zrdaPriyono, 2002).
Pohon pinus, juga memiliki kemampuan menyimpan darlyang berfungsi
sebagai fiksator gas GQli udara. Menurut Sembiring, (2010), pohon pinus
memiliki akumulasi biomassa di atas permukaan taedesar 182.85 ton/ha atau
setara dengan karbon biomassa sebesar 82,28 tany@iy dapat memfiksasi
CO, sebanyak 301.96 ton/ha dari atmosfir selama tegakaus mulai ditanam
hingga mencapai umur 30 tahun. Penelitian yandukian oleh Achrom (2010),
menunjukkan jumlah jenis arthropoda yang dapatnditepada hutan pinus
memiliki jumlah yang lebih besar yaitu sebanyaljéitis arthropoda, lebih besar
dari jumlah jenis arthropoda yang ditemukan di lradangan vegetasi eucalyptus

dan semak belukar sebesar 58 dan 56 jenis. Dengamnkidn hutan pinus
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memiliki peranan menjaga keaneka-ragaman hayatiis jearthropoda
dibandingkan dengan lahan lain.

Pinus merupakan salah satu tanaman komoditas igasty memiliki
nilai ekonomi cukup tinggiKayunya untuk berbagai keperluan, konstruksi ringan
mebel, pulp, korek api dan sumpit. Pemanfaatan pinus jugatddiparoleh melalui
penyadapagang pohon tuanya dapat menghasilkan hingga 3@Gfetah, 20-40
kg resin murni dan 7-1Kg terpentin per tahuri Indonesia pohon pinus tumbuh
secara alami di kawasan Aceh, Kerinci, dan TapaRutius dari daerah tersebut
kemudian dikembangkan ke daerah lain melalui pananasalah satunya adalah
di Pulau JawdTabel 1).

Tabel 1. Klasifikasi PinugHermansyah 1980)

Tipe Klasifikasi

Divisi Spermatophyta

Sub Divisi Gymnospermae

Class Coniferae
Ordo Pinales

Familia Pinaceae

Genus Pinus

Species Pinus merkusii Jung et de Vriese

Keberadaan hutan pinus dapat memberikan manfagit rbasyarakat
melalui kegiatan penyadapan pohon pinus. Ketedibamasyarakat dalam
pemungutan getah pinus dapat menaikkan penghasdampai dengan 61%
(Pramono, 2001). Disamping dapat merasakan keuatusgcara ekonomis dari
kegiatan penyadapan getah, masyarakat dapat meatiarfehutan pinus sebagai
lahan pertanian untuk tumpang sari tanaman pangaupum menanam pakan
ternak dengan sistem sewa tahunan kepada PT Parbetemgai pihak pengelola

hutan pinus di Indonesia.

2.4 Hidrologi Hutan Pinus

Perbedaan tipe penutupan lahan mempengaruhi @enbedkonsep
hidrologi lahan tersebut. Hutan pinus sebagai \a=sydahan memiliki sifat yang

dinamis dari musim ke musim. Sebagai bagian darsgs yang dinamis, hutan
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pinus memiliki peran sebagai pengendali daur aientut Suharto (2006),
kapasitas simpanan air dipengaruhi oleh Tipe vsgetenutupan lahan,
Kedalaman efektif tanah, tekstur tanah, porosaaal, bahan organik, dan proses

hidrologi suatu lahan.

2.4.1 Penutupan Muka L ahan (Coverage)

Vegetasi penutup lahan memiliki peran penting dalanenjaga
ketersediaan air dalam tanah. Tipe vegetasi beripasion memiliki kemampuan
menyimpan air dibandingkan dengan tipe vegetasinja. Dari penutupan
tajuknya, pohon memiliki peran sebagai intersemtior hujan sehingga dapat
mengurangi daya pukul air hujan. Bahan organik ybegsal dari pohon juga
berperan dalam peningkatkan infiltrasi, kapasitakaman air dan kekasaran
permukaan tanah (Noordwijkt al. 2004). Kaimuddin (1994) melaporkan hasil
penelitian di hutan pinus Gunung Walat, Jawa Blaahiva intersepsi pada tegakan Pinus
sebesal5.7 %,A. Loranthifolia 14.7 %, dart. wallichii 13.7 % dari hujan total sebesar
(871.9 mm).Hal ini mengindikasikan bahwa pohon pinus memikkmampuan
mengintersepsi air hujan untuk melindungi permuktarah dari energi kinetik
air hujan. Selain berfungsi sebagai interseptoamumasukkan bahan organik
dari tajuk pinus juga dapat memperbaiki sifat figknah, penelitian yang
dilakukan IPB (dalam Priyono, 2002) menunjukkanvealtpenurunan berat isi
tanah terjadi pada lahan hutan pinus. Penurunanberat isi akan menyediakan
ruang bagi air untuk disimpan di dalam tanah.

Pinus memiliki ukuran pohon yang besar dengan lkebatang silindris
yang lurus. Tegakan pohon pinus yang telah masp&tdaencapai tinggi 24 m
dengan diameter setinggi dada 22 cm (Kistedl. 2004). Tajuk pohon pinus
muda berbentuk piramid, akan tetapi setelah tuauketajuknya lebih rata dan
tersebar. Kulit pohon pinus muda berwarna abu-atn kktika sesudah tua

berwarna gelap serta memiliki alur yang cukup dalam
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2.4.2 Kedalaman Efektif Tanah

Menurut penelitian Suharto (2006), kedalaman éfékhah yang dalam
ditambah dengan adanya penetrasi perakaran poteonmaé&mberikan kontribusi
terhadap perbaikan struktur tanah dan keseimbadgdrnbusi ukuran partikel
tanah, dengan demikian kedalaman efektif tanah yabdh dalam memiliki

kemampuan dalam meningkatkan kapasitas menahan air.
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Gambar 3. Mintakat Perakaran Pohon Pinus (Anonyn2iG9)

Pohon pinus memiliki mintakat perakaran yang cukiagam. Menurut
Francis (2010), sebuah pohon pinus dewasa memdidr yang sanggup
menembus hingga 6 meter dari permukaan tanah (GaBjbaHal ini juga
didukung dengan sifat dari pohon pinus yang lelgibuai ditanam pada lahan
yang memiliki bulk density rendah, porositas tinggi serta persentase pasy ya
tinggi pula sehingga memudahkan penetrasi akakyatin masuk kedalam tanah
(Istomo, 2000).

2.4.3 Tekstur Tanah
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Tekstur tanah merupakan perbandingan relatif baibggpporsi partikel
di dalam tanah (Buckman dan Brady, 1982). Partikabhh dapat digolongkan
menjadi pasir, debu dan liat. Tanah dengan tekgturg didominasi pasir
mempunyai luas permukaan lebih kecil sehingga ményerap atau menahan air
dan unsur hara. Sedangkan tanah yang bertekstulidaminasi pori-pori mikro
atau pori kapiler. Tanah yang didominasi oleh rmmiliki luas permukaan yang
lebih besar sehingga kemampuan menahan air daneaiekgn unsur hara lebih
tinggi (Hardjowigeno, 2003). Suharto (2006), padaglitiannya menyatakan bila
distribusi partikel pasir dan liat relatif seimbadgn distibusi fraksi debu relatif
lebih mendominasi dibandingkan kedua fraksi yang kEkan mengakibatkan

simpanan lengas yang tinggi pada tanah tersebut.

2.4.4 Porositas Tanah

Ruang pori tanah adalah bagian yang tidak terikiabapadatan tanah
(terisi air dan udara). Menurut penelitian IslansindUtomo (1995), porositas
tanah sebagian besar ditentukan oleh susunanbutiirpadat, kalau letak antar
butiran-butiran padat tersebut cenderung erat, rakéia mengakibatkan porositas
semakin rendah, dan sebaliknya jika letak butinatidn pada tanah tersusun
dalam agregat yang bergumpal akan mengakibatkaosites tanah semakin
tinggi.

Hutan pinus termasuk lahan berbasis pohon yang lkefaingsi untuk
mempertahankan sifat-sifat fisik tanah. Pohon pimusmiliki peran sebagai
penghasil seresah yang dapat meningkatkan aktifitiedogi tanah, serta
mempertahankan dan meningkatkan ketersediaannain @ari pembentukan pori
melalui aktifitas perakaran pohon. Penelitian FalgilKehutanan IPB, 1997
(dalam Priyono, 2002) menunjukkan nilai berat endn terbuka lebih tinggi
dibandingkan dengan lahan pinus siap tebang maudaban pinus muda.
Tingginya nilai berat isi diakibatkan perbedaan uktan bahan organik yang
lebih tinggi pada lahan pinus siap tebang maupbanapinus muda sehingga
membentuk struktur tanah yang lebih mantap daede&suang pori yang cukup

untuk diisi oleh air.
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2.4.5 Bahan Organik

Bahan organik lebih dikenal dalam bentuk pupukuwjijpupuk kandang,
kompos atau humus. Menurut Hardjowigeno (1987)abairganik secara biologi
merupakan sumber tenaga utama mikroorganisme dalaah dan secara fisik
berpengaruh terhadap agregasi tanah dan reten$iaalar bahan organik tanah
mempunyai kontribusi terhadap kapasitas tanah mange@ir sehingga dapat
mengurangi kehilangan air tanah melalui drainasentibusi ini merupakan
akumulasi peran bahan organik dalam perbaikantsirt&nah dan keseimbangan
distribusi ukuran partikel tanah pattgsoil sehingga tersedianya kapasitas ruang
pori mikro yang cukup bagi air tersedia tanah ($iah2006).

Penelitian Fakultas Kehutanan IPB, 1997 (dalam dPoy 2002)
menunjukkan bahwa perbedaan sifat fisik tanah arédwan terbuka dengan lahan
yang ditanami pinus terletak pada perbedaan jumiabukkan bahan organik.
Hal ini mengindikasikan bahwa hutan pinus memberikantribusi terhadap
pengendalian daur air dari masukkan bahan orgarikg ydihasilkannya.
Perbedaan masukkan bahan organik pada lahan pigas dipengaruhi oleh
jumlah tumbuhan yang ada di bawah tegakan pinusakie banyak tumbuhan

maka masukkan bahan organik akan semakin banyak.

24.6 ProsesHidrologi

Air tanah memiliki sifat yang dinamis, atau berdessecara tetap dari
suatu lokasi ke lokasi lain melalui perkolasi, exasi, evapotranspirasi, irigasi,
presipitasi, limpasan permukaan, dan drainase (Ca®67). Semua proses
hidrologi tersebut merupakan bagian dari penelaatgaaca air tanah. Menurut
Hillel (1988), neraca air lahan sebagai rinciantaeg masukan, keluaran dan
perubahan simpanan air yang terdapat pada suakuhgan tertentu selama

periode waktu tertentu (Gambar 4).
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Gambar 4. Proses Hidrologi Pohon (Helie, 2005)

2.4.6.1 Intersepsi

Proses intersepsi oleh tajuk tanaman terjadi kdtigan turun, air hujan
yang jatuh tajuk tanaman tidak langsung memukumpé&aan tanah, sehingga
energi kinetik dari hujan bisa direduksi sedemikiapa. Menurut Asdak (1995),
vegetasi penutup tanah dapat menghalangi jalaninylaren dan memperbesar
jumlah air yang tertahan di atas permukaan tanaffia@e detention), hal tersebut
akan dapat menurunkan laju air larian. Berkurandaya dan volume air larian
akan merubah nilai koefisien air larian, yang meukikan perbandingan antara
besarnya air larian dengan curah hujan total. jlikdah air hujan yang menjadi
air larian makin besar, maka ancaman terjadinyai etan banjir menjadi lebih
besar pula.

Di kawasan yang didominasi oleh vegetasi, faktargeedali intersepsi
adalah tipe, kerapatan, dan umur vegetasi yang raomdi daerah tersebut.
Menurut Asdak (1995) bahwa semakin banyak jumlahopoper satuan luas,
maka jumlah air hujan yang diuapkan kembali ke aferomenjadi semakin
besar. Hal ini berkaitan dengan faktor luas bida@gguapan, yaitu tajuk vegetasi
atau dengan kata lain bahwa besarnya intersepsitdikan oleh angka indeks luas
daun (Leaf Area Index= LAl). Berkurangnya nilaiLAl akan menurunkan

besarnya intersepsi atau dengan kata lain bahwarryes intersepsi akan
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ditentukan oleh angka indeks luas dailuAl). Berkurangnya nilaiLAl akan
menurunkan besarnya kapasitas tampung air padaukaam tajuk vegetasi
(canopy storage capagit Penelitian yang dilakukan oleh Kaimudin (1994),
menunjukkan bahwa intersepsi pada lahan pohon pmerscapai 15.7 % dari
total curah hujan sebesar 871.9 mm. Intersepsitdapbndung sifat fisik tanah,
kaena energi kinetik air hujan dapat direduksi dkgbk tanaman sebelum jatuh

dan menghantam permukaan tanah.

2.4.6.2 Infiltrasi

Hujan maupun irigasi akan memberikan masukkakealalam tanah pada
proses infiltrasi memiliki suatu kecepatan yangtdahkan sebagai laju infiltrasi.
Laju infiltrasi didefinisikan sebagai volume airngamengalir ke dalam profil per
satuan luas permukaan tanah. Pada kondisi lajnhmglebihi kemampuan tanah
untuk menyerap air, infiltrsi akan berlanjut dendmn yang maksimal, yang oleh
Horton 1940 (dalam Hillel 1988), disebut sebagapdsitas infiltrasi tanah.
Richards, 1952 (dalam Hillel 1988), menyatakan k#pa infiltrasi bukanlah
istilah yang tepat sebagai pilihan untuk digunakamena istilah ini menyiratkan
suatu aspek yang ekstensif, bukan pula suatu gspekintensif yang lebih sesuai
untuk suatu pengaliran.

Hillel, 1971 (dalam Hillel 1988), menciptakan suastilah yang disebut
sebagi kemampuan infiltrasi untuk menjelaskanitajlirasi, yang dihasilkan bila
air pada tekanan atmosfer tersedia bebas pada kemmuanah. Penggunaan
istilah kemampuan infiltrasi digunakan untuk memglairi kontradiksi antara
ekstensitas dan intensitas dalam istilah kapasif@gasi, dan memungkinkan
penggunaan istilah laju infiltrasi dalam artiaredél umum untuk menyatakan
pengaliran permukaan pada kondisi yang umum, bptepaesarnya laju atau
tekanan pemberian air ke dalam tanah. Sebagai ltotagu infiltrasi dapat
memiliki nilai yang lebih besar jika air tergenapgda permukaan tanah pada
permukaan tanah pada kedalaman tertentu hingga ebebkan tekanan pada
permukaan secara nyata lebih besar dari tekanassmBegitu pula sebaliknya,

jika tekanan permukaan lebih kecil dibandingkarateia atmosfer, hal ini akan
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menyebabkan laju infiltrasi yang lebih rendah jiklbandingkan dengan

kemampuan infiltrasi. Menurut Hillel (1988), kemamam infiltrasi tanah

bergantung pada faktor-faktor berikut :

1. Waktu dari saat hujan atau irigasi. Laju infiltrgsada awalnya relatif
tinggi, kemudian berkurang dan akhirnya mencagai yang tetap yang
merupakan sifat profil tanah tersebut

2. Kandungan air awal, Semakin basah tanah pada aayakemampuan
infiltrasi tanah akan lebih rendah (disebabkan karmgradien hisapan yang
lebih rendah) dan semakin cepat tercapainya lar alang teap, yang
umumnya tidak tergantung pada kandungan air awal.

3. Keterhantaran Hidraulik. Semakin tinggi keterhaawahidraulik jenuh
tanah, maka kemampuan infiltrasi tanah tersebut akaderung semakin
tinggi.

4, Kondisi permukaan tanah. Bila permukaan tanah fa¢rsangat sarang
dan mempunyai struktur "terbuka”, kemampuan irdgirawal akan lebih
besar dibandingkan tanah yang seragam, tetapi kpoeminfiltrasi akhir
tidak berubah, karena kemampuan ini dibatasi osshvah aliran di bawah
yang memiliki keterhantaran lebih rendah.

5. Terdapatnya lapisan penghambat di dalam pofil tahalpisan-lapisan
yang berbeda dalam hal tekstur atau struktur demah di atasnya bisa

menghambat gerakan air sekama infiltrasi.

Hutan pinus sebagai lahan berbasis pohon memaikidmpuan infiltrasi
yang tinggi. Hal ini dikarenakan tingginya porositanah hutan pinus akibat dari
tingginya jumlah masukkan bahan organik. Penelitairiah et al. 2004 (dalam
Noordwijk et al. 2004) menunjukkan adanya lapisan penyaring behgian
organik di permukaan tanah yang dapat meningkakk@mampuan infiltrasi
melalui proses intersepsi dan granulasi tanah umhgningkatkan stabilitas

agregat tanah.
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2.4.6.3 Evapor asi

Evaporasi adalah proses perubahan molekul di ddtaadaan -cair
(contohnya air) dengan spontan menjadi gas (coggohrap air). Umumnya
penguapan dapat dilihat dari lenyapnya cairan aebarangsur-angsur ketika
terpapar pada gas dengan volume signifikan (Anomgn2010). Evaporasi dapat
terjadi pada sungai, danau, lawgservoir (permukaan air bebas), serta permukaan
tanah. Menurut Hillel (1988), diperlukan tiga kosidagar proses evaporasi dari
suatu objek terjadi yaitu adanya suplai panas y@ang-menerus untuk memenuhi
kebutuhan panas laten (590 kal/gr air terevapgada suhu 1€), Tekanan uap
di atmosfer di atas obyek yang mengalami evapdrasis tetap lebih rendah
dibandingkan tekanan uap pada permukaan obyekbtdérselan uap harus
dipindahkan, dengan difusi atau konveksi, atau &aga, dan terdapatnya suplai
air yang terus-menerus dari atau melalui bagiaamaanah ke sisi evaporasi.

Terdapat empat faktor iklim yang mempengaruhi begaevaporasi yaitu
radiasi matahari, angin , kelembaban, dan suhur(lda2005).

1. Radiasi matahari, sinar matahari yang mencapai ydexan tanah dapat
meningkatkan suhu permukaan tanah sehingga amdal@ah menguap.

2. Angin, hilangnya air dalam tanah bisa disebabkah derbawanya air
berupa uap air angina dan berpindah ke tempat lpamg

3. Kelembaban, tingkat kelembaban suatu lahan yaggitohapat mereduksi
potensi kehilangan air pada proses evaporasi.

4, Suhu, suhu permukaan tanah yang tinggi dapat meeraibaanah berubah
menjadi uap air dan lepas ke udara bebas.

Selain faktor luar tanah berupa iklim, proses evagiojuga dipengaruhi
faktor yang terdapat dalam tanah itu sendiri. Kggian muka air tanah
merupakan faktor dalam tanah yang mempengaruhirdesdnya evaporasi.
Proses evaporasi yang umunya terjadi pada daemahukpaan tanah membuat
ketinggian muka air tanah menjadi faktor penentjadinya evaporasi. Jika muka
air tanah dekat dengan permukaan tanah, hisapaa perthukaan tanah akan
rendah dan laju evaporasi ditentukan oeh factar Wkan tetapi, saat muka air

tanah menjadi lebih dalam dan hisapan pada permuteash meningkat, laju
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evaporasi mencapai suatu nilai terbatas berapapgginya daya evaporatif luar
yang ada (Hillel, 1988).

2.4.6.4 Evapotranspir as

Evapotranspirasi merupakan gabungan dua istilaly yaenggambarkan
proses fisika transfer air ke dalam atmosfer, yau@porasi air dari permukaan
tanah, dan transpirasi melalui tumbuhan. Menurulld®@, 1995 (dalam Usman,
2004), evapotranspirasi merupakan komponen pendalgm keseimbangan
hidrologi. Di lingkungan terestrial, evapotranspiramerupakan komponen
tunggal terbesar siklus air. Oleh karena itu, p&algean tentangnya penting
dalam manajemen sumberdaya air, pendugaan hasiim&ém dan dalam
mempelajari hubungan antara perubahan pengguniaam d&an iklim.

Seperti halnya proses evaporasi, besar kecilnydajuravapotranspirasi
oleh air juga dipengaruhi oleh kondisi iklim sepeddiasi matahari, angin,
kelembaban, dan suhu. Akan tetapi kondisi ikilitmala dengan adanya penutupan
berupa pohon akan menjadi berbeda dengan lahamkgerBPada lahan terbuka
proses kehilangan air terjadi melalui proses ewwgpnamun pada lahan yang
memiliki penutupan lahan berupa pohon atau vegd#éasinya, kehilangan air
dalam tanah juga bisa diakibatkan oleh penghisajaaleh tanaman. Tanaman
juga dapat menghalangi radiasi matahari ke pernmmukiamah yang dapat
menyebabkan kehilangan air dalam tanah. Menuruivdhio (1994), tegakan
pinus di alam membuat penetrasi radiasi matahatinumya hanya terjadi pada
tajuk-tajuk pohon pada strata atas dan tengahngkda pohon-pohon pada strata
bawah umumnya pada kondisi terlindung. Jumlah pofamy banyak dan terdiri
dari berbagai tingkat pertumbuhan, menyebabkannk®éan yang tinggi di
dalam tegakan, karena seluruh komponen biotik thndaekosistem ini secara
keseluruhan melakukan proses evapotranspirasi.

Proses evapotranspirasi juga dipengaruhi oleh piateair tanah seperti
gaya osmosis, kapiler dan adsorpsi karena padagm&apotranspirasi berkaitan
erat dengan hubungan antara tanah-air-tanaman.lakghin air dari proses

evapotranspirasi memerlukan pendekatan terhadaplahgsengambilan air tanah
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oleh tanaman yang didasarkan pada terbentuknyamrsigang terintegrasi dan
saling terkait satu dengan yang lain. Philip, 1@&am Hillel, 1988) menyatakan
sebagai prinsip umum yang bekerja secara konspsida seluruh sistem adalah
bahwa aliran air selalu terjadi secara langsunpdaeerah energi tekanan tinggi ke
tekanan rendah. Hal ini disebabkan karena air jodmng melalui tanaman
melalui proses yang kompleks yang dimulai dari rkdsa dalam tanah menuju
akar, penyerapan akar kemudian menuju batangiehuju daun, dan terjadilah
proses transprasi berupa pelepasan air yang bes#énah menuju atmosfer.
Menurut penelitian Astutet al. (1998)di KPH Banyumas Timur, nilai
evapotranspirasi pinus berkisar pada nilai 22-6@a¥btotal air hujan yang jatuh.
Besarnya nilai evapotranspirasi ini tentu akan adinpertimbangan kuat untuk
tidak menanam pinus pada lahan yang memiliki cimajan rendah agar tidak
terjadi defisit air pada musim kemarau. Oleh karnémanenanam tanaman pinus
akan aman untuk ditanam pada daerah yang mempeoyah hujan >2000

mm/tahun.

24.6.5Irigas

Jika hujan yang terjadi sedikit, air harus disumlari berbagai sumber
guna memenuhi kebutuhan air dari tanaman. Olehnkare kegiatan irigasi
dianggap perlu dilakukan. Menurut Kusuma (200%gasi adalah jumlah air yang
ditentukan oleh dua faktor penting yaitu : total yang diperlukan dari variasi
tanaman dan jumlah air hujan yang tersedia bagintam. Irigasi dilakukan guna
mencukupi kebutuhan air secara efisien. Efisien gyatimaksud adalah
penambahan air dalam jumlah yang tepat, sehinggh terjadi pembuangan air
secara sia-sia. Untuk mengetahui penambahan ajr gfisien, diperlukan suatu
pendekatan untuk mengetahui jumlah air yang cukagapdaerah perakaran

tanaman untuk dapat menunjang pertumbuhan tanamsarasmaksimal.

2.4.6.6 Presipitasi

Menurut Naumar (2005), presipitasi adalah nama undam uap yang

mengkondensasi dan jatuh ke tanah dalam rangkat@es hidrologi. Jumlah
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presipitasi selalu dinyatakan dengan dalamnya gitasi (mm). Presipitasi adalah
salah satu komponen utama dalam siklus air, dampakan sumber utama air
tawar di planet ini (Anonymous, 2010).

Hujan efektif adalah sebagian air hujan yang jaliuttaerah pertanian dan
bermanfaat bagi kebutuhan tanaman atau irigasin€cau€1989), menyatakan
bahwa hujan efektif adalah sebagian jumlah hujangyaapat memenuhi
kebutuhan tanaman. Nilai hujan efektif tergantuag thju hujan, kondisi lengas
tanah yang mempengaruhi infiltrasi dan kedalamara zzerakaran. Jumlah hujan
yang melimpas keluar dari lahan irigasi dan kelda zona perakaran sebagai
perkolasi tidak termasuk hujan efektif. Pengertemtang hujan efektif dianggap
penting, karena jika pada musim kemarau, jumlaharmwgfektif tentu akan
berbeda jumlahnya dengan hujan efektif di musingpajan sehingga perlakuan
terhadap suatu lahan pertanian pun akan berbegarliian data curah hujan
yang lebih mendetail yang dapat diterima, atau datah hujan dicatat sedikitnya
10 tahun yang dapat digunakan untuk acuan pereaggmemenuhan kebutuhan

irigasi.

2.4.6.7 Limpasan Per mukaan

Pemberian air pada permukaan yang melebihi kemamipdiirasi tanah
akan menciptakan air bebas yang berkumpul padaut@an tanah. Jika kondisi
lahan yang cenderung berlereng, maka air akan riepgala permukaan tanah
lain yang lebih rendah. Limpasan permukaan adalahyang mengalir di
permukaan tanah sebagai akibat menurunnya kapasiissi tanah (Utomo,
1989). Limpasan permukaan mempunyai energi mend&msmengikat partikel-
partikel tanah yang telah dihancurkan akibat damadatan tanah yang membuat
kemampuan kemampuan infiltrasi menurun. Limpasamplkaan merupakan
awal dari terjadinya proses erosi. Sifat alirannpétaan yang berpengaruh
terhadap erosi adalah jumlah, laju, kecepatan dgolaj aliran permukaan
(Sucipto, 2007).
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1. Jumlah aliran permukaan
Adalah jumlah air yang mengalir di permukaan tamatuk suatu masa
hujan atau masa tertentu dalam tinggi air (mmMjcndan
volume air ().

2. Laju aliran permukaan
Adalah jumlah atau volume air yang mengalir melalatu titik per
detik atau per jam. Laju aliran permukaan dikeraighn istilah debit.
Q=AV
dimana :
Q = debit air (nYdet)
A = luas penampang air @n
V = kecepatan aliran (m/detik)

3. Kecepatan Aliran
Kecepatan aliran permukaan dipengaruhi oleh dalamaiiran,
kekasaran permukaan dan kecuraman lereng. Hubute@ebut
dinyatakan dengan persamaan Manning sebagai berikut
V= R2/3 Sl/2/ n
dimana :
V = kecepatan aliran (m/detik)
R = radius hidrolok (m)
A = luas penampang air @n
S = kecuraman lereng (%)
n = koefisien kekasaran permukaan

4. Gejolak atau Turbulensi
Merupakan peristiwa yang sangat berpengaruh sepaggebab erosi
dan terjadi waktu air mengalir di permukaan tar&ifat gejolak aliran
permukaan dalam penelitian ini dinyatakan dalam anigan
Reynolds (Re)
Re=UR/n
dimana :

Re = bilangan Reynold
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U = kecepatan karakteristik (m/det)

R = radius hidrolok (m)

Menurut Emmet, 1970 (dalam Arsyad, 1989), bila R&& akan
terjadi aliran laminer, Re 500-2000 merupakan altransisi dan Re >

2000 aliran air bergejolak.

Hutan pinus memiliki kemampuan meresapkan air datamah yang
cukup bagus. Menurut Soelistyari dan Utomo, 200alaf@ Priyono, 2002),
kandungan lengas tanah di hutan pinus lebih tiglggipada kandungan lengas
tanah di semak belukar dan tanaman pangan. Serhakiomur tegakan pinus
juga semakin besar kemampuannya untuk meresapk&adzlam tanah. Hal ini
dikarenakan pohon pinus dapat memberikan masukieaesah pada tanah
sehingga mengurangi nilai kepadatan tanah dan mietikean porositas. Hal ini

mengindikasikan bahwa limpasan permukaan yangdiadjdutan pinus kecil.

2.4.6.8 Drainase

Jika terdapat banyak hujan di suatu lahan dapayahabkan tanah berada
pada kondisi jenuh dan membuat aerasi tanah mejgiedi (tidak cukup udara
dalam tanah) sehingga dapat mengganggu pertumbahaman. Oleh karena itu,
kelebihan air harus diubah atau dipindahkan melegiatan drainase. Drainase
adalah proses pemindahan kelebihan air dari peranukanah atau perakaran
(Kusuma, 2005).

2.5 Neraca L engas Tanah

Sifat air tanah yang dinamis memerlukan suatu usalmuk
mengendalikan jumlah air tersedia bagi kelangsungdop tanaman. Semua
usaha yang dimaksud perlu didasarkan pada pemahseoara menyeluruh dan
secara kuantitatif tentang siklus air dalam taiNdraca lengas tanah merupakan
istilah detail tentang konversi massa, yang sesaderhana menyatakan bahwa
suatu benda tidak dapat diciptakan atau dihilangietapi hanya dapat berubah

dari satu keadaan atau tempat satu ke tempat gamyé.
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Neraca lengas tanah merupakan suatu istilah smtkerhyang
menggambarkan kondisi air dalam tanah. Sepertiyhallengan pernyataan
finansial yang menjelaskan tentang pemasukkan @mggbuaran, adalah suatu
hal yang yang berkaitan dengan kuantitas air dalanah yang diberikan,
dikurangi, dan disimpan di dalam suatu volume taeatientu pada waktu tertentu
(Hillel, 1988). Secara sederhana dapat diketahwuigadan simpanan lengas tanah
dengan mengurangi jumlah masukkan air dengan kaeardir yang keluar dari
sistem (tanah). Pada umumnya dari sudut pandanggpértanian maupun ekologi
tanaman, prinsip sederhana ini digunakan untuk etahgi kebutuhan air

tanaman pada zona perakaran per satuan luas lahan.

2.6 Simpanan L engas Tanah

Simpanan lengas mencerminkan lapisan air ekuiwaeg dapat disimpan
pada profil tanah. Simpanan lengas sangat dipehigaleh sifat air yang dinamis.
Simpanan lengas dapat bertambah maupun berkuraggnteng pada proses
hidrologi yang terjadi pada lahan tersebut. Simpaleagas tanah berpengaruh
terhadap proses kehilangan air melalui proses énaspirasi. Proses ini terjadi
saat tanah memiliki kelebihan air, suatu kondisiaha tanah berada pada kondisi
diantara kondisi kapasitas lapangan dengan kotitiksiayu permanen.

Penelitian yang dilakukan oleh Soelistyari dan Utpn2002 (dalam
Priyono, 2002) mengindikasikan bahwa hutan pinusatlanengalami proses
kehilangan air sebesar 2060 mm atau 87% dari toigln lahan selama satu
tahun. Hal ini mengindikasikan bahwa penanaman kiitas® pinus hendaknya
dilakukan pada suatu kawasan yang memiliki curaljarhuyang tinggi
(2000 mm/tahun). Pada daerah yang memiliki curahjanrhusedang
(1500-2000mm/tahun) penanaman komoditas pinus atikan untuk
ditumpangsarikan dengan komoditas yang mempunyapakanspirasi lebih
rendah. Pada daerah yang memiliki curah hujan yadak lebih dari 1500
mm/tahun disarankan untuk tidak menanam pinus kadapat menimbulkan

defisit air.
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Menurut penelitian Soekotjo (1975), simpanan lengash hutan pinus
memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi dari lggs tanah hutan jati, semak
belukar maupun tanaman pangan. Pada kedalaman kgaagg dari 210 cm
memiliki nilai lengas tanah yang relatif baik pag@sim hujan maupun musim
kemarau. Dalam keadaan tersebut tanah pada kdcajisisitas lapangan atau
lebih, dan pada musim kemarau baru mengalami pkeamb@ada kedalaman
kurang dari 15 cm. Penelitian tersebut mengindkeasi bahwa perubahan
simpanan lengas tanah pada hutan pinus terutajaditeada tanah lapisan atas.

Tumbuh-tumbuhan bertipe pohon memiliki pertumbuparakaran yang
cukup dalam. Dengan demikian, kedalaman efektifiajlang ditanami pohon
akan dalam pula. Kedalaman efektif tanah yang da#kmbat pertumbuhan
perakaran memberikan kontribusi terhadap perbastat fisik tanah seperti
perbaikan struktur dan keseimbangan distribusiikgrttanah. Hal ini akan
berdampak positif pada kemampuan tanah menaharpaaia lahan dengan
vegetasi bertipe pohon. Penelitian yang dilakukdeh oSuharto (2006)
menunjukkan bahwa tataguna lahan dengan vegetashpoemiliki sSimpanan air
sebesar 198 mm, jauh lebih besar jika dibandinglemgan simpanan air tanah
pada lahan terbuka dengan penutupan tingkat seada pilai 116 mm. Selain
kedalaman efektif yang lebih dalam, masukkan baiganik dalam jumlah yang
lebih banyak pada lahan bertipe pohon memiliki pereningkatkan kemampuan
tanah memegang air. Pada penelitian yang samalakghn air pada proses
drainase lahan terbuka tingkat semai memiliki nilgang lebih tinggi
dibandingkan dengan simpanan air tanahnya, yaibesse 121 mm. Proses
hidrologi lahan terbuka berbeda dengan lahan dengayetasi pohon yang
memiliki simpanan air sebesar 198 mm dengan juralalyang keluar melalui

proses drainase sebesar 160 mm.



[11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan di kawasan hulu DaerahaAliSungai (DAS)
Sumber Brantas, tepatnya di Desa Sumbergondo, KaaarBumiaji, Kota Batu.
Lokasi penelitian berjarak + 15 km dari pusat Kbtalang dengan menempuh
jalur darat. Secara geografis lokasi penelitiafetak antara 117°0” sampai
dengan 118.9'0” Bujur Timur dan ?55'30” sampai dengan’7’30”Lintang
Selatan. Secara administrasi lokasi penelitian diagan dengan empat desa
dalam wilayah Kecamatan Bumiaji, sebelah timur Bexsan Desa Pandanrejo,
sebelah barat berbatasan dengan Desa Punten,seiela berbatasan dengan
Desa Tulungrejo, dan sebelah selatan berbatasagawieDesa Bulukerto.
Sedangkan untuk analisis tanah dilaksanakan drdédrum Fisika dan Kimia
Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas igngav Malang. Waktu

pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Mare® 2ldgga September 2010.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini berypaalatan
pengambilan contoh tanah seperti ring sampel, fastik, sekop, cangkul dan
cetok. Peralatan untuk pengamatan kondisi lapanggperti meteran dan
klinometer serta peralatan analisis yang terdapaltatboratorium Fisika dan
Kimia Tanah (Tabel 2).
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Tabel 2. Alat dan Bahan Laboratorium

Variabel Pengukuran Alat dan bahan

Silinder, timbangan, plastik, penggaris, karet,ikat
kain kasa, oven.

Berat Isi Tanah

Contoh tanah, timbangan, gelas ukur, pipet, labu

C-Organik
erlenmeyer.

Survey set, segitiga tekstur, labu erlenmeyer, gelas

Tekstur Tanah ukur, pipet hot plate, oven, kaleng timbang.

Berat Jenis Tanah Labu ukur 100 ml dan air

Kemantapan Agregat Ayakan, air dan corong

Kandungan air Oven, busa, baskom, dan air

3.3 Tahapan Penelitian

Pada pelaksanaan penelitian ini terdiri dbeberapa tahapan yaitu :
(1) Penentuan Area Pengamatan, (2) Pengamatan dfodditual Lahan
(3) Pengambilan contoh tanah (4) Analisis laboratoy (5) Perhitungan Kadar
Air Volume (6) Analisis Data.

3.3.1 Penentuan Area Pengamatan

Penentuan area pengamatan didasarkan pada jenisipan yang berbeda
yaitu pinus-semak belukar, pinus-sayuran dan paaystan bero. Langkah awal
penentuan area pengamatan dilakukan dengan carantukan empat pohon
pinus yang saling berdekatan, dan antara masingigh@®hon memiliki jarak
lebih dari 5 m. Langkah kedua menarik garis diagg@ag menghubungkan
pohon pinus dari keempat sudut. Area pengamataadagrada titik pertemuan
garis diagonal hingga radius 5 m dari titik pertemtersebut. Berikut skema area

pengamatan penelitian (Gambar 5, 6 dan 7):
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Gambar 6. Penentuan Titik Pengamatan pada Pinug<ay
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3.3.2 Pengamatan Kondisi Aktual Area Pengamatan

Pengamatan kondisi aktual area pengamatan melipbgrapa parameter
yaitu : luas area pengamatan, kelerengan lahas,peautupan lahan, dan tinggi

pohon pinus.

3.3.2.1 Pengukuran Luas Area Pengamatan

Luas area pengamatan diukur secara manual meriggunmeteran.
Setelah ditentukan penggunaan lahan sebagai argmpatan, diukur panjang
dan lebar area pengamatan untuk mengetahui luasngrasasing area
pengamatan. Luas tiap jenis penutupan dihitung lekagian terluar lingkar tajuk
pohon pinus (Gambar 8).

Eeterangan
| | Taml | = Linglar
Pinus Tajulc Pinus

Gambar 8. Tutupan Tanaman Basis

3.3.2.2 Pengukuran Tingkat Kecuraman Lereng

Tingkat kecuraman lereng pada area pengamatanrdiuaggunakan alat
yang bernama klinometer. Pengukuran tingkat kecamnartereng dilakukan
dengan cara berdiri di bagian ujung area pengamgaagy dipisahkan oleh
panjang area pengamatan, lalu membidik pada suaék gang memiliki nilai
tinggi yang sama dengan pembidik. Nilai yang tenaamnpada klinometer berupa
satuan persentase atau bagian kanan yang dipdlegjaseacuan penilaian tingkat

kecuraman lahan dalam satuan persen (%) (Gambar 9).
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Gambar 9. Cara Mengukur Kecuraman Lereng

3.3.2.3 Pengukuran Tinggi Pohon Pinus

Tinggi pohon pinus juga dapat dilakukan menggunakéinometer.
Pengukuran dilakukan dengan cara membuat serta ukengarak dari pohon
pinus yang akan diukur (a), lalu membidik bagianngj paling atas dari pohon
pinus menggunakan klinometer. Nilai yang tercanjpada bagian kiri dengan
satuan derajat sud) @dalah nilai yang dipakait untuk kemudian dimasukkan
kedalam persamaan phitagoras (Gambar 10).

tana = b/a

Gambar 10. Cara Mengukur Ketinggian Pohon Pinus
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Setelah didapatkan nilai (b), langkah selanjutnglalah menambahkan

tinggi pembidik (z) untuk mengetahui tinggi pohanys dari permukaan tanah

().

3.3.2.4 Pengukuran L uas Penutupan L ahan

Pengukuran luas penutupan lahan dilakukan dengannsanjumlahkan
luas penutupan tajuk pinus dan luas penutupan tamain bawah pohon pinus
pada tiap jenis penutupan. Pengukuran persentasetupan tajuk pinus
dilakukan dengan cara mengukur diameter penutuesingrmasing pohon pinus
(d) pada tiap jenis penutupan. Setelah diketah@mdter pohon pinus,
pengukuran persentase luas penutupan tajuk pinbgumy menggunakan
persamaan berikut :

Lb=nr
dimana :
Lb = Luas Penutupan Tajuk Pinus (individu)
Im=3.14
r = Jari-jari Penutupan Tajuk Pinu#d)

Luas penutupan tajuk pinus tiap individu dijumlahkuntuk mengetahui
penutupan tajuk pinus total pada masing-masings jgmenutupan. Berikut
persamaan menghitung luas total penutupan olek pajuis :

Lbt = Lby + 1pp + Lbs + Lb4
dimana :
Lbt = Luas Total Penutupan Pinus

Lb,= Luas Penutupan Pinus (Individu)

Luas penutupan di bawah pohon pinus dihitung dengga memfoto
permukaan lahan pada tiap jenis penutupan. Tidp pamutupan dibagi menjadi
beberapa petak yang memiliki luasan maksimal 2 ®etelah difoto, gambar

dianalisis untuk mengetahui luas penutupan di bawadton pinus menggunakan
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Adobe Photoshop CS3 (Lampiran 1). Luas penutupan di bawah pohowspi
dihitung menggunakan persamaan berikut :
Lbtb = (JPbt x 1 rf) / JPt
dimana :
Lbtb = Luas penutupan di bawah Pohon Pinus
JPbt = Jumlah Piksel tanaman dibawah Pinus

JPt = Jumlah Piksel lahan dalam 1 m

3.3.3 Pengambilan Contoh Tanah

Tahapan ini berupa pengumpulan data primer yangralgh dari
sampling tanah di lapangan. Pengumpulan data prmmEmggunakan metode
pengambilan sampel tanah utuh dan tidak utuh pababai lapisan tanah
menurut kedalaman perakaran pinus. Waktu pengamb@enpel dibagi menjadi
2 waktu, yaitu 1 hari setelah hujan turun (tandgapril 2010) dan 1 minggu
tidak hujan atau pada tanggal 29 Agustus 2010.

3.3.4 AnalisisLaboratorium

Analisis laboratorium yang dilakukan di Laboratmoni Fisika maupun
Laboratorium Kimia Tanah meliputi berat isi, c-onga sebaran pori, tekstur

tanah, kemantapan agregat dan kadar air (Tabel 3).

Tabel 3. Macam Analisis Dasar, Metode dan WaktwBebilan

Variabel

M etode Waktu
Pengamatan

L apisan

C-Organik, Berat Isi
Sebaran Pori,
Seluruh Lapisan Tekstur, Kemantapa
Agregat dan
Kapasitas Lapangan

' Walkey & Black,
Silinder, Kurva pF, 1 hari setelah
r?—ﬁpet, Ayakan Basah hujan
dan Gravimetrik

1 hari dan
Gravimetrik 1 minggu
tidak hujan

Kondisi air aktual

Seluruh Lapisan i
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3.3.5 Perhitungan Kadar Air Volume

Penentuan kadar air volume dilakukan untuk mengetgersentase
volume air yang mengisi tanah. Penentuan kadarvelmume menggunakan

persamaan sebagai berikut :

= Wxpb/pw
keterangan :
¢ = Kadar Air Volume

pb = Berat isi Tanah (g/ctn
pw = Berat Jenis Air (g/cfi)

Nilai W didapatkan dari persamaan berikut :
W = Bb — Bk (oven) / Bk (oven)
keterangan :
W = Kadar Air Massa
Bb = Berat Basah (Q)
Bk = Berat Kering Oven (Q)

Kadar air aktual lahan dihitung dengan menggungesamaan kadar air
volumetrik. Kadar air volume yang dihitung adaladdér air aktual 1 hari dan
1 minggu tidak hujan. Nilai yang didapat dikalik&kedalaman dari masing-
masing lapisan pada area pengamatan untuk dikesamganan lengas tanah

aktual dengan kedalaman 1 m pada perakaran pinus.

3.3.6 Perhitungan Simpanan L engas

Perhitungan simpanan lengas bertujuan untuk memgigtamlah air yang
tersimpan pada perakaran pinus, berikut persamaary yligunakan untuk

menghitung simpanan lengas :

Sootal = (cbx x Dy) + (d)x XDy) + .o + d)x X Dx)
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dimana :

Sotas = Simpanan lengas tanah total masing-masing areap®ign (mm)

¢, = Kadar air volume aktual pada kedalaman x3jcm

Dx =Kedalaman masing-masing lapisan tanah (cm)

Setelah didapatkan nilai simpanan lengas tanahabki@da 1 hari dan
1 minggu tidak hujan, nilai simpanan lengas taridhad pada 1 hari setelah hujan
terakhir turun dikurangi nilai simpanan lengas teaitual pada 1 minggu tidak
hujan. Berikut persamaan untuk menghitung selisitpanan lengas tanah aktual
pada periode waktu 1 minggu :

Sselisih = Stotal H+1~ StotalH+7

dimana :

Sselisih = Selisih lengas tanah periode waktu 1ggin

SoaiH+1 = Simpanan lengas tanah total pada 1 hari seteiam turun
SotalH+7 = Simpanan lengas tanah total pada 1 mitiggi hujan

3.3.6 AnalissData

Analisi ragam (anova) mengetahui pengaruh jenisuppan terhadap
parameter pengamatan secara statistik. Apabile dalam analisis ragam nyata,
dilanjutkan dengan uji jarak BNT taraf 5%.

Analisis korelasi dan regresi digunakan untuk meatgé pengaruh sebab
akibat antar dua parameter, yang keeratannya dikgat sebagai koefisien
korelasi. Koefisien determinasi {R menyatakan berapa persen data yang
mengikuti persamaan regresi tersebut. Analisisl&srelan regresi menggunakan
SPSS 10.00 daMicrosoft Office Excel 2003.



IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Lahan
4.1.1 Pemilihan Area Pengamatan
Berdasarkan klasifikasi penggunaan lahan dari &SdER tahun 2006

dan survei langsung, penggunaan lahan yang dipditagai area pengamatan

masuk kedalam klasifikasi hutan produksi berbaisisgp(Gambar 11).
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Gambar 11. Peta Sebaran Area Pengamatan
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4.1.2 Kar akteristik Area Pengamatan

Karakteristik lahan pada tiap jenis penutupan tkaaj pada Tabel 4.
Kelerengan titik pengamatan masing-masing titik gaematan bervariasi yang
berkisar pada nilai 4% - 30%. Pada jenis penutupams-sayuran memiliki luas
rata-rata tertinggi dibandingkan dengan jenis pguar lainnya yaitu sebesar
65.3 nf. Hal ini dikarenakan jarak antar pohon pinus yemkup lebar akibat dari
penggunaan pinus sebagai kayu bakar. Para petagipada umumnya berasal
dari Desa Sumbergondo dan sekitarnya memotong semaatikan pohon pinus
dengan sengaja agar komoditi sayuran yang merakamtaidak mengalami
persaingan untuk mendapatkan cahaya matahari skcagsung dengan pohon
pinus.

Rata-rata tinggi pohon pinus tidak jauh berbesidapmasing-masing jenis
penutupan yang berkisar pada nilai 19 m hingga 23ahon pinus rata-rata
berkisar pada nilai 20 cm — 27 cm. Persamaan naitairata tinggi dan dbh pohon
pinus dipengaruhi oleh waktu tanam pohon pinus yaegamaan, yaitu pada
tahun 1986. Menurut Kisset al. (2004), pohon pinus dengan umur tanam 24
tahun memiliki tinggi 19.7 m dengan diameter 22(Giabel 4).

Tabel 4. Karakteristik Lahan Area Pengamatan

Jenis Penutupan

Par ameter Satuan
PKS PK Sa PKSB
Luas nf 26.7 65.3 31.7
Lereng % 14.7 15.6 15.3
Ketinggian mdpl  1400-1600 1400-1600 1400 -0160
Tinggi Pohon Pinus m 21.6 18.4 20.4
DbH Pohon Pinus cm 23.4 19.5 20.1
Penutupan Lahan m 24.64 21.76 27.15
Keterangan :

PKS = Pinus-Semak Belukar
PKSa = Pinus-Sayuran
PKSB = Pinus-Sayuran Bero



Pada luas penutupan lahan, pinus-semak belukanilikie persentase

penutupan tertinggi yaitu 24.64°ratau 92.33 %, diikuti jenis penutupan pinus-

sayuran pada nilai 27.15%matau 85.66 %, dan terendah pada jenis penutupan

pinus-sayuran pada nilai 21.76 atau 33.33 %.

4.1.3 Morfologi Tanah Area Pengamatan

Jenis penutupan pinus-sayuran memiliki keteb&arsan | paling tipis

dibandingkan dengan kedua jenis penutupan lairyvaiy sebesar 23 cm. Lapisan

| paling tebal adalah pada jenis penutupan pinosakebelukar dengan ketebalan

26 cm dan jenis penutupan pinus-sayuran bero pidalekatebalan 25 cm. Pada

ketiga jenis penutupan memiliki warna yang cendgrgelap (10YR3/1) pada

kondisi lembab karena kandungan bahan organik yeggi. Pada lapisan |

memiliki struktur gumpal membulat dan konsisteraingur pada kondisi lembab

(Tabel 5).
Tabel 5. Morfologi Tanah Area Pengamatan
Jenis : Kedalaman Warna Konsistensi
Lapisan Struktur
Penutupan (cm) (Lembab) (Lembab)
PKS I 0-—26 10 YR 3/1 Gumpal Membulat Gembur
[ 27 —-59 10 YR 4/2 Gumpal Membulat Gembur
11 60— 92 10 YR 2/1 Gumpal Membulat Gembur
v 93 — 200 10 YR 7/1 Gumpal Membulat Teguh
PKSa | 0-25 10 YR 3/1 Gumpal Membulat Gembur
[ 26 — 57 10 YR 4/2 Gumpal Membulat Gembur
11 58 — 90 10 YR 2/1 Gumpal Membulat Gembur
v 91 — 200 10 YR 7/1 Gumpal Membulat Teguh
PKSB I 0-23 10 YR 3/1 Gumpal Membulat Gembur
[ 24 - 52 10 YR 4/2 Gumpal Membulat Gembur
Il 52 -92 10 YR 2/1 Gumpal Membulat Gembur
v 93 — 200 10 YR 7/1 Gumpal Membulat Teguh
Keterangan :

PKS = Pinus-Semak Belukar

PKSa

= Pinus-Sayuran

PKSB = Pinus-Sayuran Bero
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Pada lapisan IlI, nilai ketebalan lapisan tertinggda jenis penutupan
pinus-semak belukar dengan 32 cm, dan nilai teternmeda jenis penutupan
pinus-sayuran bero dengan ketebalan 28 cm. Padsamami memiliki warna
yang cenderung lebih cerah dibandingkan dengarsdapl. Nilai value dan
chroma masing-masing adalah 4 dan 2 pada kondisi lemBala lapisan I
memiliki struktur gumpal membulat dan konsister&sn@ur pada kondisi lembab.

Lapisan Ill pada jenis penutupan pinus-semakkaeldan jenis penutupan
pinus-sayuran memiliki nilai ketebalan yang sama t&rtinggi, yaitu sebesar
42 cm. sedangkan lapisan lll pada jenis penutupamsgsayuran bero memiliki
nilai ketebalan terendah, yaitu 40 cm. Warna lapidh pada semua jenis
penutupan memiliki warna yang paling gelap diansetaruh lapisan pada tiap-
tiap jenis penutupan (10YR2/1). Struktur pada kpisll adalah gumpal
membulat, dengan konsistensi gembur pada konddde.

Dengan nilaihue 10 YR, value 7 danchroma 1, lapisan IV memiliki
warna yang paling cerah dibandingkan dengan lapisemya pada tiap jenis
penutupan. Struktur pada lapisan IV adalah gumgahbulat, dengan konsistensi
teguh pada kondisi lembab. Ketebalan lapisan I\sj@enutupan pinus-sayuran
memiliki nilai tertinggi, yaitu 110 cm, nilai ketatan terendah adalah pada jenis
penutupan pinus-sayuran bero dan jenis penutupas{semak belukar pada nilai
107 cm.

4.2 Sifat Fisk dan Biologi Tanah Pada Area Pengamatan
4.2.1 Tekstur Tanah

Analisis distribusi partikel tanah pada daerah peae dilakukan pada
empat lapisan tanah pada masing-masing jenis pegnutuSebaran distribusi
partikel tanah bervariasi pada nilai persentase ymragam pada tiap fraksinya
(Tabel 6). Pada ketiga jenis penutupan di tiapskamiya memiliki kelas tekstur
yang sama, yaitu lempung berdebu. Dengan adangamiase fraksi debu yang
cukup tinggi, membuat simpanan air tanah pada@eagamatan akan tinggi pula
(Suharto, 2006).
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Tabel 6. Distribusi Partikel Tanah Area Pengamatan

/ 0 )
WS L apisan Qg Kelas Tekstur
Penutupan - ;
Pasir Debu Liat
I 13 74 13 Lempung berdebu
Pinus-semak Il 14 75 11 Lempung berdebu
belukar I 10 67 21 Lempung berdebu
vV 20 70 10 Lempung berdebu
I 11 82 7 Lempung berdebu
Pinus- Il 10 81 9 Lempung berdebu
Sayuran I 11 72 17 Lempung berdebu
\Y% 21 69 10 Lempung berdebu
I 11 77 12 Lempung berdebu
-~ I 12 77 11 L berdeb
Sayuran empung berdebu
Bero Il 11 72 17 Lempung berdebu
v 19 68 13 Lempung berdebu

4.2.2Berat |s Tanah

Nilai berat isi tertinggi terdapat pada pinus-sayutbero lapisan IV
dengan nilai 1.24 g chdan nilai berat isi terendah pada pinus-semak beluk
lapisan | pada nilai 0.97 g ¢ Semakin bertambah kedalaman tanah terjadi
peningkatan nilai berat isi pada pinus-semak belusadangkan pada pinus-
sayuran tingginya nilai berat isi pada lapisan pé@an membuat penurunan nilai
yang terjadi seiring bertambahnya kedalaman hirgg@an 11l pada kedalaman
57 cm. Pada pinus-sayuran bero terjadi peningkaiiéai berat isi seiring
bertambahnya kedalaman hingga lapisan Il atau padalaman 52 cm, dan
menurun pada lapisan Ill. Pada lapisan Il danskpilV nilai berat isi memiliki
nilai yang relatif sama pada semua jenis penutuf@ambar 12). Hal ini
mengindikasikan bahwa perbedaan jenis penutupgpebgaruh pada berat isi

pada lapisan permukaan saja.
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Berat Isi (g cm“?j
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Gambar 12. Berat Isi Tanah Area Pengamatan

Selain proses pengolahan lahan, peningkatan réleatlsi dipengaruhi
oleh perbedaan masukkan bahan organik antaramapéanukaan dengan lapisan
yang lebih dalam pada pinus-semak belukar dan fsaygran bero. Tingginya
nilai berat isi akan sangat berpengaruh pada kaandimpanan air karena ruang
pori yang terisi oleh padatan tanah, secara tidagdung juga berpengaruh pada
terhambatnya pertumbuhan tanaman karena prosetrgsrakar kedalam untuk
mencari unsur hara sebagai makanan akan terhakudeei, 2003).

Pada lapisan | dan Il pada semua jenis penutbpdameda nyata. Hal ini
diakibatkan karena adanya proses pengolahan lahda pinus-sayuran dan
pinus-sayuran bero yang dapat meningkatkan bdrédriah pada kedua lapisan
tersebut (Tabel 7). Charman dan Murphy (1998) megkmpkan bahwa terdapat
dua penyebab menurunnya kualitas struktur kareakdifitas pertanian, yaitu
pencangkulan dan irigasi. Penurunan kualitaskistrutanah akibat kegiatan
pencangkulan mengakibatkan terjadinya proses pgaahgregat menjadi lebih
kecil akibat proses penghancuran struktur tanahakam membentuk partikel-
partikel kecil berupa agregat tipis. Agregat tifgssebut akan mengisi ruang pori
tanah yang kosong sehingga mengurangi porositah taang berdampak pada
padatnya tanah.
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Tabel 7. Berat Isi Tanah Area Pengamatan

Berat Isi (gcm™)

aE] L api Lapisan Lapisan Lapisan
Penutupan apl gl aﬁ)l IDHSi ar)vsi
Pinus-Semak Belukar 0.97a 1.02a 1.05 1.23
Pinus-Sayuran 1.14c 1.16¢ 1.05 1.23

Pinus-Sayuran Bero 1.04b 1.07b 1.06 1.24

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidakedma nyata ( BNT, p=5%)

Pada lapisan Ill dan IV nilai berat isi antar jepenutupan tidak berbeda
nyata. Hal ini mengindikasikan bahwa pengolaharadnamemberikan dampak
perubahan berat isi pada lapisan atas (I dan #jd&sarkan kedalaman, pinus-
semak belukar memiliki nilai berat isi yang tidag&ribeda nyata antara lapisan |
dan lll, namun kedua lapisan tersebut berbeda nyategan lapisan | maupun
lapisan IV. Pinus-sayuran memiliki nilai yang tida&rbeda nyata antara lapisan |
dan Il, namun berbeda nyata dengan lapisan Il mmad@pisan IV. Pada pinus-
sayuran bero memiliki nilai yang tidak berbeda aypada lapisan I, I, dan lll,

namun berbeda nyata dengan lapisan IV (Lampiran 2)

4.2.3 Porositas Total Tanah

Nilai porositas total menggambarkan kondisi ruang pada tanah. Jika
tanah memiliki nilai porositas yang tinggi, makandh tersebut memiliki
kemampuan untuk mendistribusikan air dan udara atengbih baik sehingga
dapat menunjang pertumbuhan tanaman secara makdiraes pemadatan
adalah salah satu penyebab menurunnya nilai pasogdda tanah, karena tanah
yang padat memiliki kecenderungan letak butiranilgglrpadat tanah yang lebih
rapat sehingga nilai porositas tanah menurun.

Nilai porositas tanah tertinggi adalah pada pirersak belukar lapisan |
dengan nilai 58.48%, dan terendah pada jenis ppantpinus-sayuran lapisan |
pada nilai 44.59%. Semakin bertambah kedalamaai pdrositas tanah pinus-
semak belukar dan pinus-sayuran bero cenderungromenmamun pada pinus-

sayuran terjadi peningkatan porositas seiring derggrtambahnya kedalaman
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hingga kedalaman 57 cm (Gambar 13). Hal ini dipangaoleh perbedaan
masukkan bahan organik yang dapat mengikat patikelh sehingga terbentuk
agregat yang stabil, stabilnya agregat akan meal@pt ruang pori yang lebih
banyak pada lapisan permukaan pada pinus-semakabedian pinus-sayuran
bero. Gangguan mekanis yang terjadi pada lapisentetrupa proses pengolahan
lahan yang dapat memecah agregat tanah merupakayebad lain dari

penurunan porositas tanah di pinus-sayuran.

Parositas (%)
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100 -

Gambar 13. Porositas Total Tanah Area Pengamatan

Pada lapisan | antar jenis penutupan memiliki pgathe yang nyata. Pada
lapisan 1l, nilai berat isi pinus-semak belukar dg@mus-sayuran bero
menunjukkan perbedaan yang tidak nyata, akan té&eghuanya berbeda nyata
dengan pinus-sayuran. Pada lapisan Il dan IV agetasis penutupan memiliki
nilai yang tidak berbeda nyata (Tabel 8). Berdamarkedalaman pinus-semak
belukar memiliki nilai yang tidak berbeda nyata @dabisan Il dan Ill, dan kedua
lapisan tersebut berbeda nyata dengan lapisanpumdapisan IV. Pinus-sayuran
pada lapisan | dan Il memiliki perbedaan yang tiggfata, namun keduanya
memiliki perbedaan nyata dengan lapisan Il mauppisan IV. Sedangkan

untuk pinus-sayuran bero pada lapisan I, Il damimiliki perbedaan yang tidak
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nyata, akan tetapi ketiga lapisan tersebut memilikai yang berbeda nyata

dengan lapisan IV (Lampiran 2).

Tabel 8. Porositas Total Tanah Area Pengamatan

Porositas Total (%)

Jenis LoD L api L api o
Penutupan apllsan a;lallsan alolllsan a||o\|/§an
Pinus-Semak Belukar 58.48c 53.03b 50.86 50.24

Pinus-Sayuran 44.59a 47.3la 50.13 48.93

Pinus-Sayuran Bero 53.18b 52.47b 50.65 48.75

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidakdsi nyata (BNT, p=5%)

Gumpalan agregat tanah yang lebih besar akan nekaip porositas
makro lebih banyak. Agregat kuat dan stabil memité&mampuan lebih untuk
bertahan dari proses pemadatan tanah sehinggatéeraiang pori yang cukup
yang membuat tanah memiliki nilai porositas tinggada pinus-sayuran bero,
terjadi proses alami peningkatan nilai porositabatkpengistirahatan tanah dari

aktifitas pengolahan yang dapat menurunkan kepadarteh (Koenig, 2003).

4.2.4 Bahan Organik Tanah

Nilai tertinggi kandungan c-organik tanah adalahdggpinus-semak
belukar lapisan | pada nilai 12.62%, dan nilai nel@h pada pinus-sayuran bero
lapisan IV dengan nilai 5.98%. Semakin bertambatakanan, terjadi penurunan
nilai kandungan bahan organik pada semua jenistppan (Gambar 14). Hal ini
dipengaruhi oleh perbedaan jumlah masukkan bahganitr yang mayoritas
sumbernya berada diatas permukaan tanah sehingigausi bahan organik pada
tanah yang lebih dalam akan berkurang. Dari senaumds jpenutupan pada
berbagai lapisan, kandungan c-organik memiliki gate yang cukup tinggi
(< 5%) (Anonymous, 1990). Bahan organik dapat ngkdtkan porositas dan
memperbaiki struktur tanah sehingga dapat memgerbabungan antara air dan
udara di dalam tanah (Miller, 1975).
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C-Organik (%)
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Gambar 14. C-Organik Tanah Area Pengamatan

Pada lapisan | pada semua jenis penutupan memgilbedaan yang
nyata. Pada lapisan Il dan lapisan Il pinus-setvelikar dan pinus-sayuran bero
tidak memiliki perbedaan yang nyata, akan tetapiukejenis penutupan tersebut
memiliki perbedaan yang nyata dengan pinus-say{rabel 9). Pada lapisan IV |
pinus-semak belukar dan pinus-sayuran tidak berbgdta, namun kedua jenis
penutupan tersebut memiliki perbedaan yang nyat@ate pinus-sayuran bero.
Berdasarkan kedalaman, seluruh jenis penutupan lppgsan Il dan lapisan 1l
tidak berbeda nyata, akan tetapi kedua lapisarelatsberbeda nyata dengan
lapisan | dan lapisan IV (Lampiran 2).

Tabel 9. C-Organik Tanah Area Pengamatan

C-Organik (%)

Jenis L ani Cani L ani L ani
Penutupan apllsan arl)llsan alplllsin alp\llsan
Pinus-Semak Belukar 12.77c 8.27b 8.51 6.71
Pinus-Sayuran 7.14a 6.29a 8.6 6.73

Pinus-Sayuran Bero 10.41b 8.25b 8.41 6.78

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidakdda nyata ( BNT, p=5%)
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4.2.5 Kemantapan Agregat (DMR)

Indeks DMR menunjukkan adanya nilai kemantapangagreNilai indeks
DMR terendah secara keseluruhan adalah pada payusas pada nilai 5.21 mm
dan tertinggi pada pinus-sayuran bero pada nil28 éam. Proses pengolahan
tanah akibat dari aktifitas pertanian pada lapidarpinus-sayuran dapat
mengurangi makroagregat dan meningkatkan mikroagréthenget al. 2004).
Pada pinus-semak belukar dan pinus sayuran-berogat@eni penurunan
kemantaapan agregat seiring dengan bertambahnyalakeh. Penurunan
kemantapan agregat pada kedua jenis penutupanbuersipengaruhi oleh
penurunan jumlah agen perekat tanah berupa bahgemikryang semakin
bertambah kedalaman jumlahnya akan semakin mentétada pinus sayuran
terjadi peningkatan nilai bahan organik hingga kaeaan 57 cm, dan menurun
pada kedalaman 98 cm. Pengangkutan sisa hasil gaauen aktifitas pertanian
akan menurunkan kandungan bahan organik pada taptaa, hal tersebut akan
menyebabkan kandungan bahan organik pada lapigdan Il pinus sayuran
memiliki nilai yang cenderung lebih rendah dibamgttan dengan lapisan Ill.
(Gambar 15)
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Gambar 15. Indeks DMR Tanah Area Pengamatan
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Kemantapan agregat menggambarkan kemampuan tdmeatahan
terhadap gaya yang akan merusaknya. Hardjowiged@2jimenyatakan bahwa
tanah dengan struktur baik (agregat stabil) memguaya udara yang baik, unsur
hara lebih mudah diolah dan tidak mudah rusak gehirpori-pori tanah tidak
cepat tertutup bila terjadi hujan. Pada masing-ngagnis penutupan memiliki
nilai indeks DMR yang bernilai lebih besar dari Znnsehingga dikategorikan
pada indeks kemantapan yang sangat stabil sekabnfgnous, 1990). Sistem
perakaran yang dalam dan luas dari perkembanganpakan pinus merupakan

faktor penyebab tingginya indeks DMR pada masinginggjenis penutupan.

Tabel 10. Indeks DMR Tanah Area Pengamatan

Indeks DMR (mm)

Jenis 200 L 20i L ani L ani
Penutupan apllsan arlJllsan alplllsan a{)\llsan
Pinus-Semak Belukar 6.28ab 6.13b 6.07 5.01
Pinus-Sayuran 5.24a 5.28a 6.04 4.96

Pinus-Sayuran Bero 6.63b 6.06b 6.09 4.95

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidakdwk nyata ( BNT, p=5%)

Pada lapisan | berbeda nyata pada semua jerusupam. Untuk lapisan Il
pinus-semak belukar dan pinus-sayuran bero tidakebl@a nyata namun kedua
jenis penutupan tersebut berbeda nyata dengan-gayusan. Pada lapisan Il dan
lapisan IV semua jenis penutupan memiliki nilai gatidak berbeda nyata
(Tabel 10). Sedangkan untuk kedalaman, pinus-sémlakar pada lapisan Il dan
lapisan lll tidak berbeda nyata, akan tetapi keldpisan tersebut berbeda nyata
dengan lapisan | maupun laisan IV. Lapisan | dgmsén Il pinus-sayuran tidak
memiliki perbedaan yang nyata, namun kedua lapigansebut memiliki
perbedaan yang nyata terhadap lapisan Il dandapi¥. Pada lapisan Il dan
lapisan 1l pinus-sayuran bero tidak berbeda nyat@n tetapi kedua lapisan

tersebut berbeda nyata dengan lapisan | maupwatapyv (Lampiran 2).
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4.2.6 Karakteristik Air Tanah (Kurva pF)

Terdapat perbedaan kandungan air tanah berbagai penutupan pada
beberapa kondisi lengas. Pada kondisi jenuh (pFRil@) tertinggi adalah pada
pinus-semak belukar pada lapisan |, sedangkan tél@ndah pada lapisan |
pinus-sayuran. Rendahnya nilai kadar air padadadipinus sayuran dipengaruhi
oleh proses pemadatan tanah akibat aktifitas pahgol sehingga sedikit ruang
pori tersisa yang dapat diisi oleh air.

Semakin bertambah kedalaman, kadar lengas pinuasksé&elukar dan
pinus-sayuran bero pada pF 0 mengalami penurureanun pF 0 pada pinus-
sayuran terjadi peningkatan kadar lengas seiringa® bertambahnya kedalaman
hingga kedalaman 57 cm dan menurun pada kedalaBvamqGambar 16). Hal
ini dipengaruhi oleh porositas total tanah masiragimg jenis penutupan. Pada
pinus-sayuran nilai porositas total lapisan perraukeebih rendah dibandingkan
dengan kedua jenis penutupan lainnya, dan terusunmenseiring dengan
bertambahnya kedalaman. Akan tetapi pada kedua jpanutupan lainnya
porositas total tanah menurun seiring dengan bédanya kedalaman. Kadar air
pada pF 0 menggambarkan kondisi porositas totahtakerena pada pF 0 tanah

mengalami kondisi jenuh atau seluruh ruang posi dieh air.
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Gambar 16. Kadar Air pada pF 0
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Pada pF O, lapisan | pada semua jenis penutupdedeermyata, pada
lapisan Il pinus-semak belukar dan pinus-sayuran bdak berbeda nyata, akan
tetapi kedua jenis penutupan tersebut berbeda dgaigan pinus-sayuran. Untuk
lapisan Il dan lapisan IV, semua jenis penutupdakt memiliki perbedaan yang
nyata. Sedangkan untuk lapisan, pinus-semak beld&ar pinus-sayuran bero
tidak memiliki perbedaan yang nyata antara laplfagan 1V, akan tetapi kedua
lapisan tersebut berbeda nyata dengan lapisan lld&ada pinus-sayuran bero
tiap lapisan masing-masing memiliki perbedaan yayaga (Lampiran 4).

Pada pF 1 nilai tertinggi pada pinus-semak beld&pisan | dan nilai
terendah pada pinus-semak belukar lapisan IV. @ieganurunan kadar lengas
pada pinus-semak belukar dan pinus sayuran bernogeiengan bertambahnya
kedalaman, sedangkan pada pinus-sayuran, tanatkpdalaman 57 cm memiliki
kadar lengas yang lebih tinggi dibandingkan dentmmah pada kedalaman
diatasnya dan mengalami penurunan kadar lengas keadalaman 98 cm
(Gambar 17).
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Gambar 17. Kadar Air pada pF 1

Berdasarkan uji BNT taraf 5%, pF O pada lapisdan lapisan IV pinus-

semak belukar tidak berbeda nyata dengan pinusaayero, akan tetapi kedua
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jenis penutupan tersebut memiliki perbedaan yarajangengan pinus-sayuran.
Sedangkan untuk lapisan Il dan Il pada semua jpeitutupan tidak memiliki
perbedaan yang nyata. Untuk lapisan, pinus-semalkdrememiliki perbedaan
yang nyata antar lapisan. Pada pinus-sayuran beaBieda nyata antara semua
lapisan, sedangkan untuk pinus-sayuran bero lagisaan IIl tidak berbeda
nyata, namun kedua lapisan tersebut berbeda ngaigad lapisan | dan lapisan
IV (Lampiran 3). Seperti halnya dengan kadar leng&sO, kadar lengas pF 1
dipengaruhi oleh porositas total tanah.

Pada kondisi kapasitas lapangan (pF 2), mencermitdeanyaknya air
maksimal yang dapat ditahan oleh tanah terhadag giayitasi. Untuk pF 2, nilai
tertinggi terdapat pada pinus-semak belukar. Hadipengaruhi oleh tingginya
sumber dan jumlah masukkan bahan organik pada -pgmsk belukar
dibandingkan dengan penggunaan lainnya sehinggat dapngikat air dalam
jumlah yang lebih besar. Nilai terendah pF 2 teadlapada pinus-sayuran.
Penurunan sifat fisik dan minimnya kandungan babeganik dibandingkan
dengan kedua lainnya menyebabkan kandungan airsikapdapangan pinus-
sayuran pada nilai terendah. Terjadi penurunanrkigigas pada pinus-semak
belukar dan pinus sayuran bero seiring dengan rbbehnya kedalaman,
sedangkan pada pinus-sayuran, tanah pada kedalamamn memiliki kadar
lengas yang lebih tinggi dibandingkan dengan tapatia kedalaman diatasnya
dan mengalami penurunan kadar lengas pada keda@8nam (Gambar 18). Hal
ini dipengaruhi oleh penurunan sifat fisik berupanipgkatan berat isi serta
penurunan porositas (pinus-semak belukar dan @aysran bero), dan
penurunan kemantapan agregat maupun sifat bioktaht berupa penurunan
kandungan bahan organik (semua jenis penutupamgeilengan bertambahnya
kedalaman yang menyebabkan kemampuan tanah menahsgcara maksimal

akan menurun.
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Gambar 18. Kadar Air pada pF 2

Berdasarkan uji BNT taraf 5% pada lapisan | selueris penutupan
memiliki perbedaan yang nyata satu dengan yangyainPada lapisan Il pinus-
sayuran dan pinus-sayuran bero tidak memiliki pgaba yang nyata, namun
kedua jenis penutupan tersebut memiliki perbedaarg ynyata dengan pinus-
semak belukar. Pada lapisan Il dan lapisan IV sengemis penutupan tidak
memiliki perbedaan yang nyata. Berdasarkan lapigamis-semak belukar pada
lapisan I, Il dan Ill tidak menunjukkan perbedasang nyata, namun ketiga
lapisan tersebut berbeda nyata dengan lapisan hfukUpinus-sayuran antar
lapisan tidak berbeda nyata, sedangkan untuk Eawygran bero pada lapisan Il
dan Il tidak berbeda nyata, akan tetapi keduastapitersebut berbeda nyata
dengan lapisan | dan IV (Lampiran 3).

Kondisi titik layu permanen (pF 4.2) merupakan sulbndisi dimana
sedemikian rendahnya kandungan air yang menyebatsteaman tidak dapat
menghisap air tanah. Pada pF 4.2 pinus-sayuran daata lapisan IV memiliki
nilai terendah, sedangkan nilai tertinggi pada pisayuran bero pada lapisan |I.
Pada pinus-semak belukar penurunan kadar lenggaditeseiring dengan
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bertambahnya kedalaman, namun paa dua jenis pemutlginnya pada
kedalaman 57 cm memiliki kadar lengas yang lebiggi dibandingkan dengan
tanah pada kedalaman diatasnya, dan mengalamiyeukadar lengas pada

lapisan IV atau pada kedalaman 98 cm (Gambar 19).
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Gambar 19. Kadar Air pada pF 4.2

Tingginya kadar air pada pF 4.2 pada lapisan | $sayuran bero
dipengaruhi oleh tingginya kandungan bahan orgasghingga tanah dapat
mengikat air lebih maksimal. Pada lapisan | dais&pll pinus-semak belukar dan
pinus-sayuran bero tidak berbeda nyata, namun k@ehia penutupan tersebut
memiliki perbedaan yang nyata dengan pinus-say8adangkan pada lapisan IlI
seluruh jenis penutupan memiliki perbedaan yandangatu dengan yang lainnya,
sedangkan untuk lapisan IV semua jenis penutuplak tnemiliki perbedaan yang
nyata. Sedangkan untuk lapisan, pada pinus-sentakabdapisan I, Il dan Il serta
pinus-sayuran lapisan I, Il dan IV tidak menunjukkzerbedaan yang nyata antar
lapisannya, namun ketiga lapisan pada masing-mgeimig penutupan tersebut
berbeda dengan lapisan IV dan lapisan Ill. Padaispsayuran bero memiliki
perbedaan nyata antar seluruh lapisan pada jemstyan tersebut. Penurunan

kadar lengas terjadi di semua jenis penutupan p&dd.2. Seperti pada pF 2,
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penurunan kadar lengas pada pF 4.2 dipengaruhipaletrunan sifat fisik maupun
biologi tanah seiring dengan bertambahnya kedalargang menyebabkan
kemampuan tanah menahan air akan menurun.

Terdapat nilai kadar lengas dengan perbedaan yangdervariasi pada
pF 0 dan pF 1 di semua jenis penutupan. Hal iremjaruhi oleh porositas total
tanah yang memiliki nilai bervariasi pada semuaisjgmenutupan di setiap
lapisannya. Pada pF 2, kadar lengas tanah semisap@mutupan memiliki nilai
serta penurunan kadar lengas pada pF 4.2 yang salata (Gambar 20). Hal ini
dipengaruhi oleh persamaan penurunan semua sfatdan sifat biologi tanah
pada seluruh jenis penutupan pada tiap lapisan gamyebabkan kadar lengas

pada pF 2 dan kadar lengas pada pF 4.2 memildi yaing relatif sama.
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Air tersedia bagi tanaman merupakan selisih dardiagan air kapasitas

lapangan (pF 2) dengan kandungan air pada titik frmanen (pF 4.2). Jumlah
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air tersedia bagi tanaman pada suatu lahan memdeamikondisi kesuburan
tanah. Tanah yang dapat mengikat air dalam juméaty ycukup banyak, belum
tentu dapat dimanfaatkan secara keseluruhan ohetmi@n, karena sebagian dari
air akan tetap tinggal dalam tanah. Secara umurarkaid tersedia bagi tanaman
pada tiap lapisan semua jenis penutupan memililigilsenilai yang tidak lebih
dari 2 % dari volume tanah total (Lampiran 5). Hal dipengaruhi oleh
persamaan kelas tekstur masing-masing lapisan sgmisapenutupan sehingga
tanah pada tiap lapisan masing-masing jenis peaatuapemiliki nilai kadar air
tersedia yang tidak jauh berbeda.
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Gambar 21. Jumlah Air Tersedia Area Pengamatan

Jumlah air tersedia tertinggi pada pinus-sayyrada lapisan IV dengan
nilai 264 mm dan terendah pada pinus-sayuran lapisdn | pada nilai 52.13 mm
(Lampiran 5). Secara umum jumlah air tersediartggii pada lapisan IV pada
semua jenis penutupan. Hal ini dipengaruhi olerethaan lapisan IV yang
memiliki nilai ketebalan tertinggi dari lapisan daya. Peningkatan jumlah air
tersedia seiring bertambahnya kedalaman tanah (&a2il). Hal ini dipengaruhi
oleh semakin bertambahnya ketebalan tanah seiemgrbbahnya kedalaman,

dengan demikian tanah dapat menyimpan air lebihydlanSelain kadar air
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tersedia, perbedaan jumlah air tersedia dipengavigti ketebalan tiap lapisan
pada masing-masing jenis penutupan. Semakin tikagar lengas dan semakin
tebal lapisan menyebabkan jumlah air tersedia psltln tersebut akan semakin

banyak.

4.3 Simpanan L engas Tanah Periodik

Simpanan lengas periodik dihitung untuk mengeataelisin simpanan
lengas tanah dari berbagai lapisan pada mintakak@en pinus pada interval
waktu 1 minggu tidak hujan (Lampiran 6). Pada pisesiak belukar memilliki
simpanan lengas sebesar 947.2 mm setelah hujarsimi@anan lengas sebesar
936.18 mm setelah 1 minggu tidak hujan (Tabel Y&pgetasi pada pinus-semak
belukar yang lebih rapat memberikan masukkan bairganik dalam jumlah
yang lebih banyak pula sehingga kemampuan meresajia menahan air pada
jenis penutupan ini paling tinggi. Penutupan lalyjang lebih rapat juga dapat
menciptakan kondisi paling lembab diantara semumas jpenutupan lainnya
karena dapat menghalangi sinar matahari untuk j@ogsung ke permukaan

tanah yang dapat menguapkan air pada proses esapora

Tabel 11. Simpanan Lengas Periodik Total Area Peagmn

Jenis Simpanan L engas (mm)
Penutupan W1 W2
Pinus-Semak Belukar 947.2 936.18
Pinus-Sayuran 706.8 661.22
Pinus-Sayuran Bero 918.7 906.03
Keterangan :

W1 = 1 hari setelah hujan
W2 =1 minggu tidak hujan
Pinus-sayuran bero memilliki simpanan lengas s@b818.7 mm setelah
hujan, dan 906.03 mm setelah 1 minggu tidak hupifai simpanan lengas
tersebut memiliki nilai yang lebih tinggi dibandikamn dengan pinus-sayuran yang
memiliki simpanan lengas sebesar 706.8 mm dan menkhingga 661.22 mm

pada interval waktu 1 minggu tidak hujan. Pada gisayuran, rendahnya
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simpanan lengas terjadi akibat penurunan sifak fiahah proses pengolahan
lahan dan minimnya penutupan lahan. Proses perajoliian serta tingginya
energi kinetik air hujan dapat menghancurkan adreigaah yang dapat
meningkatkan nilai berat isi. Peningkatan nilai dberisi mencerminkan

peningkatan kepadatan tanah sehingga ruang pagi tesigedia bagi air maupun

udara menjadi berkurang.

Penurunan simpanan lengas tertinggi terjadi pajgiaan | dan lapisan I
pinus-sayuran (Tabel 12). Nilai penurunan tertingggda pinus-sayuran
diakibatkan perbedaan penutupan lahan oleh vegetagi mengakibatkan proses
evaporasi yang terjadi memiliki nilai paling tingdibandingkan dengan kedua
jenis penutupan lainnya. Pada lapisan | dan lapisamerupakan lapisan yang
memiliki pengaruh paling tinggi terhadap prosesilkelgan air akibat proses
evaporasi. Hal ini mengindikasikan bahwa prosepensi pada lahan hanya
berpengaruh pada permukaan tanah. Uji statistik umjakkan bahwa pada
lapisan | dan lapisan Il, pinus-semak belukar darugssayuran bero berbeda
nyata dengan pinus-sayuran. Sedangkan pada lalisdan lapisan IV ketiga

jenis penutupan tidak menunjukkan adanya perbeg@mnnyata.

Tabel 12. Selisin Simpanan Lengas Periodik Area&emtan

Jenis Simpanan L engas (mm)

Penutupan Laplisan Lapl)llsan Lalplilsan Lar\i/san
Pinus-Semak Belukar 2.08a 2.97a 1.65 4.32
Pinus-Sayuran 20b 19.2b 1.98 4.4

Pinus-Sayuran Bero 1.84a 2.61la 2.87 5.35

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidakdwb nyata (BNT, p=5%)

Selain proses evaporasi, ketebalan masing-maesoisan pada tiap jenis
penutupan mempengaruhi simpanan lengas. Denganupamukadar lengas yang
relatif sama, serta total penutupan lahan palimggii pinus-semak belukar

mengalami penurunan simpanan lengas yang lebilyitiddpandingkan pinus-
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sayuran bero. Hal ini diakibatkan karena keteb#aisan | dan lapisan |l pada
pinus-sayuran bero lebih tebal sehingga penurumapasian lengasnya memiliki
nilai yang lebih tinggi.

Simpanan lengas merupakan salah satu indikasubkean tanah. Tanah
yang memiliki simpanan lengas tanah cukup dapatyomai kebutuhan air pada
tanaman untuk dapat tumbuh dan berkembang. Paddit@enini, pinus-semak
belukar merupakan jenis penutupan lahan yang merkdmampuan menyimpan
air paling tinggi jika dibandingkan dengan pinugtgan dan pinus-sayuran bero.
Simpanan air yang cukup di kawasan hulu daeralanaldungai pada musim
penghujan akan sangat berguna pada musim kemaaenaksimpanan lengas
pada kawasan hulu akan dapat digunakan untuk mdmkgloutuhan air manusia

sehari-hari pada musim kemarau.

4.4 Pembahasan Umum
4.4.1 Hubungan Tutupan Lahan dengan Kadar Lengas Tanah

Perbedaan luasan penutupan masing-masing jenistupamu menjadi
salah satu penyebab penurunan kualitas sifat fiaikg menyebabkan adanya
perbedaan lengas pada masing-masing jenis penutBpda uji regresi hubungan
antara tutupan lahan dengan lengas tanah dipemilleh R* sebesar 0.87
(Gambar 22). Nilai Rpada uji regresi menunjukkan hubungan linier ankedua
parameter tersebut. Menurut Noordwgkal. (2004), tutupan lahan oleh vegetasi
berperan sebagai interseptor air hujan sehinggatdagereduksi daya pukul
terhadap tanah yang berakibat pada pecahnya agedgagga dapat memadatkan
tanah, serta masukkan bahan organik yang dapat embaiki porositas tanah

untuk memperbaiki kemampuan tanah.
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Gambar 22. Hubungan antara Tutupan Lahan dengagakéiranah

4.4.2 Hubungan Berat |si dengan Kadar L engas Tanah

Sifat fisik tanah berupa berat isi dapat meningiaat dilakukan proses
pengolahan tanah dalam aktifitas pertanian. Peaitagk berat isi akan
menurunkan jumlah porositas dalam tanah, sehinggagrpori yang dapat diisi

oleh air maupun udara akan berkurang.
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Gambar 23. Hubungan antara Berat Isi dengan Lehaaah
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Diperoleh nilai R= 0.6769 pada hubungan antara berat isi dengar kada
lengas (Gambar 23). Nilai’Rada uji regresi menunjukkan adanya hubungan
linier antara berat isi dengan lengas. Semakingtingilai dari berat isi
tanah, maka lengas tanah tersebut akan semakialremohgginya nilai berat isi

menyebabkan tanah semakin padat, sehingga ruanggmay dapat diisi oleh air
semakin menurun.

4.4.3 Hubungan Kemantapan Agregat Terhadap Kadar Lengas Tanah

Pada uji regresi antara kemantapan agregat dengagas tanah
menunjukkan adanya hubungan yang linier antara&@duwameter tersebut. Hal

ini ditunjukkan oleh nilai Rantara kemantapan agregat dengan lengas sebesar
0.5184 (Gambar 24).
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Gambar 24. Hubungan antara Kemantapan Agregaaddrengas Tanah

Semakin tinggi kemantapan agregat maka lengas tgrgeh semakin
tinggi. Agregat yang mantap akan membentuk bidaglghbyang menciptakan
ruang pori dalam tanah. Dengan semakin banyakrgmagrpori, maka air yang
dapat ditampung semakin banyak pula.
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4.4.4 Hubungan Bahan Organik Terhadap Kadar Lengas Tanah

Diperoleh nilai B sebesar 0.5 pada uiji regresi hubungan antara bahan
organik dengan lengas tanah (Gambar 25). Nilaiigeef R pada uji regresi
menunjukkan hubungan yang linier antara bahan dcgdengan lengas tanah.
Semakin tinggi kandungan bahan organik maka senimggi pula kadar lengas.
Bahan organik sangat berpengaruh terhadap perbaKatsifat tanah dan
pertumbuhan tanaman. Soepardi (1983) mengemukaithwab bahan organik
memiliki pengaruh pada hampir semua sifat fisikatarPerbaikan sifat fisik tanah
berupa peningkatkan nilai porositas tanah dapatyewakan ruang bagi
perakaran tanaman untuk mempermudah menembus &efahgga tanaman
dapat tumbuh lebih maksimal (Allen, 2003)
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041 v = 0.00B5x + 03543
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Gambar 25. Hubungan antara Bahan Organik dengagaksefanah



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebdggikut :

1. Perbedaan penutupan lahan dibawah tegakan pinuslikngmengaruh
terhadap simpanan lengas tanah. Jenis penutupas-g@mak belukar
merupakan jenis penutupan yang memiliki simpanagde paling tinggi
yaitu 947.2 mm 1 hari setelah hujan, dan 936.18 setelah 1 minggu
tidak hujan.

2. Tipe penutupan lahan di bawah tanaman pinus beseipak belukar, dan
kerapatan penutupan lahan sebesar 92.33 % menatasat pinus-semak
belukar menjadi lahan yang paling efektif dalam ym@pan air dalam

tanah.

5.2 Saran

Diperlukan adanya penelitian lebih lanjut untuk geahui perbedaan
simpanan lengas tanah pada interval waktu yangh lgbanjang untuk

mendapatkan selisih lengas yang lebih tinggi.
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Lampiran 1. Menghitung L uasan Penutupan L ahan di Bawah Tanaman Pinus
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Lampiran 2. Uji BNT Analisis Dasar Area Pengamatan

L apisan Berat Is IndeksDMR C-Organik Por ositas
PKS | PKSa | PKSB | PKS | PKSa | PKSB | PKS PKSa | PKSB | PKS PKSa | PKSB
I 097a | 1.14b | 104a | 6.28c | 524b | 6.63b | 12.77c | 7.14c | 10.41c | 58.48c | 44.59a | 53.18c
[ 102b | 1.11b | 1.07a | 6.13b | 528b | 6.06ab | 827b | 6.92b | 825b | 53.03b | 47.31b | 52.47bc
[l 1050 | 1.05a | 1.06a | 6.07b | 6.04c | 6.09ab | 851b | 6.99b | 841b | 50.86a | 50.13c | 50.65ab
v 123c | 1.23c | 124b | 50la | 49a | 49a | 6.71a | 6.73a | 598a | 50.24a | 48.93c | 48.75a
BNT 0.05 0.06 0.17 1.06 0.32 1.68 1.8 0.26 243 217 2.72 2.99
Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidak berbeda nyata ( BNT, p=5%)
Lampiran 3. Uji BNT Kadar Lengas Area Pengamatan
L apisan pF O pF 1 pF 2.5 pF 4.2
I [ [l I [ Il IV I I [l v I I [l AV
PKS | 0.58c | 0.53b| 0.50a | 0.50a | 0.49b | 0.47b | 0.46a| 042a | 0.43c | 0.42b | 0.4la | 0.38a | 0.19b | 0.17b | 0.18a | 0.14a
PKSa | 0.44a | 047a| 0.50a | 0.48a | 0.44a | 0.43a | 0.46a| 0.44a | 040a| 0.39a | 0.4la | 0.39a | 0.15a | 0.15a| 0.19a | 0.15a
PKSB | 0.53b | 0.52b | 0.50a | 0.48a | 0.47ab | 0.46b | 0.45a| 0.43a | 0.42b| 0.40a | 0.40a | 0.38a | 0.20b | 0.17b | 0.18a | 0.14a
BNT 0.09 | 0.06 - 0.05 | 0.03 - - 0.02 | 0.03 - 0.04 | 0.02 - -

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidak berbeda nyata ( BNT, p=5%)




Lampiran 4. Uji BNT Kadar Lengas Area Pengamatan

L apisan pFO pF1 pF2.5 pF4.2
PKS PKSa | PKSB PKS PKSa | PKSB PKS PKSa | PKSB PKS PKSa | PKSB
I 058c | 044a | 053c | 049c | 044a | 047b | 043b | 040a | 042c | 0.19 | 0.15a | 0.20c
[ 0.53b | 0.47b | 0.52bc | 0.47bc | 043a | 046ab | 0.42b | 0.39a | 040b | 0.17b | 0.15a | 0.17bc
[ 0.50a | 0.50c | 0.50ab | 0.46b 0.46a | 0.45ab | 0.41b 04l1a | 040b | 0.18 | 0.19b | 0.16ab
v 0.50a | 0.48c 048a | 042a | 044a | 043a | 038a | 0.39a | 0.38a | 0.14a | 0.15a | 0.14a
BNT 0.03 0.03 0.03 0.04 = 0.04 0.03 > 0.02 0.04 0.04 0.02

Keterangan : Angka bernotasi sama berarti tidak berbedanyata ( BNT, p=5%)

PKS = Pinus Kombinasi Semak Belukar

PKSa = PinusKombinas Sayuran
PKSB = Pinus Kombinasi Sayuran Bero




Lampiran 5. Jumlah Air Tersedia Area Pengamatan

Kadar Air K etebalan
Jenis Penutupan L apisan Tersedia (mm) Air Tersedia (mm)
(cm®cm™)
I 0.24 260 62.4
Pinus-Semak Il 0.24 330 81.4
Belukar [ 0.23 330 78.1
A% 0.24 1080 262.8
I 0.24 250 60
. [ 0.23 320 73.6
o II 0.22 330 74.8
v 0.24 1100 264
| 0.22 230 50.6
I
Pinus-Sayuran Bero s x 4
I 0.24 410 98.4
v 0.24 1070 256.8
Lampiran 6. Curah Hujan Harian Desa Sumbergondo
Unsur o4 April | 25 April 22 23 24 25 26 27 28 29
(mm) P P Agustus | Agustus | Agustus | Agustus | Agustus | Agustus | Agustus | Agustus
CH 16.2 16.4 159 0 0 0 0 0 15.8 15.2







Lampiran 7. Korelasi antar Parameter

_ Indeks Bahan _
Berat Is _ Por ositas pF O pF 1 pF 2.5 pF 4.2
DMR Organik
Berat Isi 1
IndeksDMR -0.852** 1
Bahan
_ -0.768** 0.7069* * 1
Organik
Por ositass -0.644** 0.6417** 0.832** 1
pF O -0.644** 0.6417** 0.832** 1
pF 1 -0.812** 0.7075** 0.770** 0.691** 0.691** 1
pF 2.5 -0.813** 0.734** 0.794** 0.673** 0.673**  0.926** 1
pF 4.2 -0.800** 0.745** 0.679** 0.607** 0.607**  0.833** 0.851** 1

* %

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Lampiran 8. Hasil Analisis Ragam

1. Berat Is antar lapisan

a Pinus Kombinas Semak

Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 0.114892 3 0.038297 153.188* .000
Galat 0.002 8 0.00025
Total 0.116892 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinas Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber K eragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 0.050358 3 0.016786 91.5606* .000
Galat 0.001467 8 0.000183
Total 0.051825 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
¢. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 0.114892 3 0.038297 153.188* .000
Galat 0.002 8 0.00025
Total 0.116892 11

* = Berbeda nyata pada taraf 5%
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2. Berat |s antar Perlakuan

a Lapisan |
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman
Kuadrat Bebas Tengah Tabel
Lapisan 0.045422 2 0.022711 136.266* .000
Galat 0.001 6 0.000167
Total 0.046422 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan Il
Jumlah Derajat Kuadrat
Sumber Keragaman F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah
Lapisan 0.012156 2 0.006078 23.7826* 0.001405
Galat 0.001533 6 0.000256
Total 0.013689 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
Lapisan Il1
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman
Kuadrat Bebas Tengah Tabel
Lapisan 0.000467 2 0.000233 0.91304 0.45063
Galat 0.001533 6 0.000256
Total 0.002 8
Lapisan IV

Jumlah Derajat Kuadrat

Sumber Keragaman F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung

Lapisan 0.0002 2 0.0001 1 0.421875

Galat 0.0006 6 .000

Total 0.0008 8
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3. Porositas Antar Lapisan
a Pinus Kombinasi Semak

Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 126.4523 3 42.15077 121.297* .000
Galat 2.78 8 03475
Total 129.2323 11

* = Berbeda nyata pada taraf 5%

b. Pinus Kombinasi Sayuran

Jumlah Deragjat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 51.76983 3 17.25661 69.4221* .000
Galat 1.9886 8 0.248575
Total 53.75843 11

* = Berbeda nyata pada taraf 5%

¢. Pinus Kombinasi Sayuran Bero

Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah  Hitung
Penggunaan Lahan 35.36727 3 11.78909 17.0578* .000
Galat 5.529 8 0.691125
Total 40.89627 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%
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4. Porositas Antar Lapisan

a Lapisan |
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Lapisan 294.9382 2 147.4691 563.695* .000
Galat 1.569667 6 0.261611
Total 296.5078 8

* = Berbeda nyata pada taraf 5%

b. Lapisan Il
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 59.6576 2 29.8288 56.5868* .000
Galat 3.1628 6 0.527133
Total 62.8204 8

* = Berbeda nyata pada taraf 5%

c. Lapisan 11
Jumlah  Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat = Bebas Tengah Hitung
Lapisan 0.843267 2 0421633 1.70963 0.258466
Galat 1.479733 6 0.246622
Total 2.323 8
d. Lapisan IV
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah  Hitung
Lapisan 3.957489 2 1978744 2.906072 0.131059
Galat 4.0854 6  0.6809
Total 8.042889 8




5. Indeks DMR antar perlakuan

a. Pinus Kombinasi Semak
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Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 3.058967 3 1019656 525.144* .000
Galat 0.015533 8 0.001942
Total 3.0745 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 1.9248 3 06416 94.5847* .000
Galat 0.054267 8 0.006783
Total 1.979067 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
¢. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah  Hitung
Penggunaan Lahan 4.490158 3 1.496719 7.55283* 0.010145
Galat 1.585333 8 0.198167
Total 6.075492 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%



5. Indeks DMR antar perlakuan

a Lapisan |
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 3.103889 2 1551944 5.90891* 0.038185
Galat 1.575867 6 0.262644
Total 4.679756 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan I
Jumlah Deragjat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Lapisan 1.329689 2 0.664844 191.782* .000
Galat 0.0208 6 0.003467
Total 1.350489 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 0.0038 2 0.0019 1.055556 0.404774
Galat 0.0108 6  0.0018
Total 0.0146 8
d. Lapisan IV

Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Lapisan 0.005756 2 0.002878 0.362238 0.71036
Galat 0.047667 6 0.007944
Total 0.053422 8
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7. Bahan Organik antar Lapisan
a. Pinus Kombinasi Semak
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Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 60.56523 3 20.18841 1103.19* .000
Galat 0.1464 8 0.0183
Total 60.71163 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 0.26949 0.089831  30.799* .000
Galat 0.02333 0.002917
Total 0.29282 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Der ajat Kuadrat F F
Sumber K eragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 29.4392 9.813075 850.84* .0
Galat 0.09226 0.011533
Total 29.53149 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%



8. Bahan Organik antar Perlakuan

a Lapisan |
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Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 47.8408 2 23.92041 1168.11* .000
Galat 0.12286 0.020478
Total 47.9636 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan ||
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 3.600956 1.800478 584.992* .000
Galat 0.018467 6 0.003078
Total 3.619422 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11
Jumlah Der ajat Kuadr at F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 4.328022 2.164011 212.3893 .000
Galat 0.061133 0.010189
Total 4.389156 8
d. Lapisan IV
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Lapisan 1.080867 0.540433 54.46697 .000
Galat 0.059533 6 0.009922
Total 1.1404




9. pF 0 antar Lapisan

a. Pinus Kombinasi Semak

Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 126.4523 3 4215077 121.297* .000
Galat 2.78 8 03475
Total 129.2323 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Penggunaan Lahan 51.76983 3 17.25661 69.4221* .000
Galat 1.9886 8 0.248575
Total 53.75843 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
¢. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah  Hitung
Penggunaan Lahan 35.36727 3 11.78909 17.0578* .000
Galat 5.529 8 0.691125
Total 40.89627 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%
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10. pF 0 antar Perlakuan

a Lapisan |
Jumlah Derajat Kuadrat F E
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Lapisan 294.9382 2 1474691 563.695* .000
Galat 1.569667 6 0.261611
Total 296.5078 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan Il
Jumlah Derajat Kuadrat F F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung Tabel
Lapisan 59.6576 2 29.8288 56.5868* .000
Galat 3.1628 6 0.527133
Total 62.8204 8
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabe
Lapisan 0.843267 0.421633 1.709632 0.258466
Galat 1.479733 0.246622
Total 2.323 8
d. Lapisan IV
Jumlah Derajat Kuadrat
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah  Hitung
Lapisan 3.957489 1.978744 2.906072 0.131059
Galat 4.0854 6  0.6809
Total 8.042889 8
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11. pF 1 antar Lapisan
a Pinus Kombinas Semak Belukar

85

Jumlah Derajat Kuadrat E
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Penggunaan Lahan 0.00949 0.003164 25.311* .000
Galat 0.001 0.000125
Total 0.010492 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Penggunaan Lahan 0.0012 0.0004 1.54838* 0.27565
Galat 0.00206 0.000258
Total 0.003267 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Penggunaan Lahan 0.00335 0.001119 6.7166* 0.01410
Galat 0.00133 0.000167
Total 0.004692 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%



12. pF 1 antar Perlakuan
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a Lapisan |

Jumlah Derajat Kuadrat B
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.004356 0.002178 7.25925* 0.025004
Galat 0.0018 0.0003
Total 0.006156
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan ||

Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.002422 0.001211 4.73913* 0.058249
Galat 0.001533 0.000256
Total 0.003956
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11

Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan .000 4.44E-05 0.333333 0.729
Galat 0.0008 0.000133
Total 0.000889
d. Lapisan IV

Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _

Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.000822 0.000411 9.25 0.014688
Galat 0.000267 4.44E-05
Total 0.001089




13. pF 2.5 antar Lapisan

a Pinus Kombinas Semak Belukar

87

Jumlah Derajat Kuadrat I
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Penggunaan Lahan 0.004225 3 0.001408 24.1428* 0.000231
Galat 0.000467 .000
Total 0.004692 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Penggunaan Lahan 0.000625 0.000208 2.5 0.133485
Galat 0.000667 .000
Total 0.001292 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _ F Tabel
Kuadrat Bebas Tengah Hitung
Penggunaan Lahan 0.002825 0.000942 16.142* 0.000936
Galat 0.000467 5.83E-05
Total 0.003292 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%



14. pF 2.5 antar Perlakuan

a Lapisan |
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Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.001867 0.000933 10.5* 0.010974
Galat 0.000533 .000
Total 0.0024
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan ||
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.001689 0.000844 15.2* 0.004479
Galat 0.000333 .000
Total 0.002022
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber K eragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.000267 0.000133 2.4 0.171468
Galat 0.000333 .000
Total 0.0006
d. Lapisan IV
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.000356 0.000178 2.666667 0.148382
Galat 0.0004 .000
Total 0.000756




15. Pf 4.2 antar Lapisan

a Pinus Kombinas Semak Belukar
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Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadr at Bebas Tengah Hitung F Tabel
Penggunaan Lahan 0.004692 3 0.001564 23.458* 0.000256
Galat 0.000533 .000
Total 0.005225 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Pinus Kombinasi Sayuran
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Penggunaan Lahan 0.003025 0.001008 12.1*  0.00242
Galat 0.000667 .000
Total 0.003692 11
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Pinus Kombinasi Sayuran Bero
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber K eragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Penggunaan Lahan 0.002825 0.000942 16.142* 0.000936
Galat 0.000467 8 .000
Total 0.003292 11

* = Berbedanyata pada taraf 5%



16. pF 4.2 antar Perlakuan

a Lapisan |
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Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.003267 0.001633 13.363* 0.006162
Galat 0.000733 0.000122
Total 0.004
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
b. Lapisan ||
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.000689 0.000344 10.333* 0.011391
Galat 0.0002 .000
Total 0.000889
* = Berbeda nyata pada taraf 5%
c. Lapisan 11
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber K eragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.001689 0.000844 5.846154 0.039003
Galat 0.000867 0.000144
Total 0.002556
d. Lapisan IV
Jumlah Derajat Kuadrat F
Sumber Keragaman _
Kuadrat Bebas Tengah Hitung F Tabel
Lapisan 0.000467 0.000233 4.2 0.072338
Galat 0.000333 .000
Total 0.0008




Lampiran 9 Foto Kondisi Lahan

Gambar 2. Lahan Pinus Kombinasi Sayuran
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Gambar 3. Lahan Pinus Kombinasi Sayuran Bero



Lampiran 10. Deskripsi Profil Tanah

a. Pinus Kombinasi Semak

g3

Horison

Kedalaman
(cm)

Deskrips

Ap

Warna :10YR3/1 very dark
grey, tekstur :lempung,
struktur :gumpal
membulat, konsistensi
lembab :gembur, plastisitas
:agak plastis, pori halus
:biasa, perakaran :sedang
‘biasa, perakaran kasar
:tidak ada, batas horison
:datar

Ah

27 -59

Warna :10YR4/2 dark
greyish brown, tekstur
:lempung, struktur :
gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :agak
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa,
perakaran kasar :tidak ada
batas horison :berombak

2Ah

60 - 92

Warna :10YR2/1, black
tekstur :lempung, struktur |:
gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :agak
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa,
perakaran kasar :tidak ada
batas horison :datar

Bw

93 - 200

Warna :10YR7/1, light
brownish gray, tekstur
:lempung, struktur :
gumpal membulat ,
konsistensi lembab :teguh
plastisitas :agak plastis,
pori halus :biasa, perakaran
:sedang :biasa, perakaran
kasar :tidak ada, batas
horison :datar




Seri

Lokasi

UTM

Jenis Pengamatan
Bahan Induk
Fisiografi

Lereng
Ketinggian
Landuse

Aliran Permukaan
Keadaan Batuan

Bahaya Erosi

Rejim Kelembaban Tanah

Epipedon
Endopedon
Ordo

Sub Ordo
Great Grup
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: Gandon
: Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiajia iBatu
: X1 671725 Y :913726
: Minipit
: Abu Vulkan
: Lereng tengah
:14.7 %
: 823 m dpl
: Hutan Produksi
: Sedang
: Tidak Berbatu
: Sedang
: Udik
: Mollik
. Argilik
: Andisols
: Udik
: Udands



b. Pinus Kombinasi Hortikultura

W

95

Horison

K edalaman
(cm)

Deskripsi

Ap

Warna :10YR3/1 very
dark grey, tekstur
:lempung, struktur
:gumpal membulat,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :aga
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa
perakaran kasar :tidak
ada, batas horison :datar

A

=4

Ah

26 - 57

Warna :10YR4/2 dark
greyish brown, tekstur
:lempung, struktur :
gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :aga
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa
perakaran kasar :tidak
ada, batas horison :datar

)

=

2Ah

58 - 90

Warna :10YR2/1, black
tekstur :lempung, struktu
: gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :aga
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa
perakaran kasar :tidak
ada, batas horison :datar

A

=4

Bw

91 - 200

Warna :10YR7/1, light
brownish gray, tekstur
:lempung, struktur :
gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:teguh, plastisitas :agak
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa
perakaran kasar :tidak

=

ada, batas horison :datar




Seri

Lokasi

UTM

Jenis Pengamatan
Bahan Induk
Fisiografi

Lereng
Ketinggian
Landuse

Aliran Permukaan
Keadaan Batuan

Bahaya Erosi

Rejim Kelembaban Tanah

Epipedon
Endopedon
Ordo

Sub Ordo
Great Grup

96

: Gandon
: Desa Sumbergondo, Kecamatan Bumiajia iBatu
: X1 672589 Y :9136900
: Minipit
: Abu Vulkan
: Lereng tengah
:15.6 %
: 818 m dpl
: Hutan Produksi
: Tinggi
: Tidak Berbatu
: Tinggi
: Udik
: Mollik
. Argilik
: Andisols
: Udik
: Udands



c. Pinus Kombinasi Hortikultura Bero

97

Horison

K edalaman
(cm)

Deskripsi

Ap

Warna :10YR3/1 very dark
grey, tekstur :lempung,
struktur :gumpal membulat
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :agak
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa,
perakaran kasar :tidak ada
batas horison :berombak

Ah

24 -52

Warna :10YR4/2 dark
greyish brown, tekstur
:lempung, struktur : gumpad
membulat , konsistensi
lembab :gembur, plastisita
:agak plastis, pori halus
:biasa, perakaran :sedang
:biasa, perakaran kasar
:tidak ada, batas horison
-datar

2Ah

53 - 92

Warna :10YR2/1, black
tekstur :lempung, struktur
gumpal membulat ,
konsistensi lembab
:gembur, plastisitas :agak
plastis, pori halus :biasa,
perakaran :sedang :biasa,
perakaran kasar :tidak ada
batas horison :datar

Bw

93 - 200

Warna :10YR7/1, light
brownish gray, tekstur
:lempung, struktur : gumpa
membulat , konsistensi
lembab :teguh, plastisitas
:agak plastis, pori halus
:biasa, perakaran :sedang
:biasa, perakaran kasar
:tidak ada, batas horison
-datar

[2)




Seri

Lokasi

UTM

Jenis Pengamatan
Bahan Induk
Fisiografi

Lereng
Ketinggian
Landuse

Aliran Permukaan
Keadaan Batuan

Bahaya Erosi

Rejim Kelembaban Tanah

Epipedon
Endopedon
Ordo

Sub Ordo
Great Grup
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: Gandon
: Desa Sumbergondo, Kecamatan BumiajiaBatu
: X1 671156 Y :913584
: Minipit
: Abu Vulkan
: Lereng tengah
:15.3 %
: 833 m dpl
: Hutan Produksi
: Sedang
: Tidak Berbatu
: Tinggi
: Udik
: Mollik
. Argilik
: Andisols
: Udik
: Udands
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Lampiran 11. Daftar Istilah

Air tanah : adalahir yang terdapat dalam lapiseemahataubebatuardi bawah

permukaan tanabh.
(Anonymous, 2010. diakses dari
http://id.wikipedia.org/wiki/Air_Tanah

Air tersedia, : perbedaan antara jumlah air dakamhl pada kapasitas lapafigld
capacity) dan jumlah air dalam tanah pada persentase pariay
permanenger manent wilting point)

(M. Kelm, H. Bruck, M. Hermann, and B. Sattelmac®@00.Plant
Productivity and Water Use Efficiency of Sveetpotato (Ipomoea
batatas) as Affected by Nitrogen Supply. CIP Program Report 1999 —
2000)

Kedalaman efektif : tingkat kedalaman tanah yatektdapat ditembus oleh akar

karena batu.

(:/fiirc.ipb.ac.id/jspui/bitstream/123456789/1263809eno_abstract.p
df)

Lengas tanah : Air yang terikat oleh berbagai gsdiaalnya gaya matrik, osmosis
dan kapiler
(http://file.upi.edu/Direktori/B%20%20FPIPS/LAINNYAENDRO%
20MURTIANTO/09%20Fisika%?20tanah.pdf

Neraca air : Keadaan air dalam tanah selama petéotistu. Secara umum
merupakan jumlah air yang masuk kedalam tanah giamdpangi
dengan jumlah yang keluar selama periode tertentu.

(Gardner, W,R. 1968. Availability and Measuremein®oil Water. In
Water Deficits and Plant Growth. Voll. Academic$3eNew York)
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: Lapisan tanah paling atas, umumnya dinpdda kedalaman 5 cm

(Anonymous, 2010. diakses dattp://en..wikipedia.org/wiki/Topsqil

hingga 20 cm.

Topsoil
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